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lνk  bb- -

qq bb- -

V
l

H combined

Standard Model

m�×�GzØ�ÙWÚ`ÛzÜ�Û�÷:Ý á\)�$��8�����!�3)4�!�W���$ø ��&'���È)3$�)���)�npo�q
����&Ã)l�!�!�3)\�!���.á��z&#�%7

r Ú!ì�ì�é è�×<Ù�×�Ø<ç�ïW×�Ù�ä4Ú8èñ×0ç�é�í0Ú�Ù%äö×�í¥çKäYGzæ<Ú�í3äöè�Ú�í�s�ézæ
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×�æ)G!Ù+Ú8è�éNè�×©Ù�×�è:Ø�Ù�Ù%ä2æ'ézì�äYy�é�í ë ä/æ�ì�äöí�é�ç r ä�ì�ìKÙ�é�è�ä�í's�ézæ<è:é�Ü
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n§îMò�ø.Ü&ë+í;ñZóÉÝ�ï�ï�íKÞ�Ü�ß;ó�ó'Ü�ðXÜ�í;ñZßKïQÜcó�Ü£óÉí;ñ�í�Þ�ÜÂa�ò�ñ�ô;í�ñ�í�óÉò�ñ�í�ø�Ü�ñZßKïQÜ�ó'Ü[?4z&Êx!ùB�Ü¡ñ���ÝZß�ñVï�í

WÉÞ�òVa�ß`õ�ô;í�ñ�í	ëXí�ø�òÏWZí�Þ�ï ß�ï!í�Þ!Ü£ó'Ü�ë�ß�Þ�Üìë�ß.ô�õöÜ­ò+õ¡ò�ï�ïQÞ�í;ñÉÜdXjó'Üla�òXÞ+î!ß�ø�ò�ñVï�òÏ��Ý�òXõöõöÜ[ß�ó�ó'Ü�ðXÜ�í;ñ�ß�ïQÜ-ó'Üß;ë�ëXò�ï�ï!í�Þ!Ü�îQí;ñ�í�ÜìóÉò�ñÉïMÜÐ�Cë�ß�ïMÜ[ëXí�ñ�?4z&Êx! Ê à 8cò�ñ�òXÞ+ß�õ¡ø�ò�ñVï�ò@XZñ�òXõöõìßAëXí�îQïMÞ Ý�ðXÜ�í�ñ�ò�ó'Ü0Þ�Üla�òXõìß�ï!í�Þ�ÜdX
a�ò�ñ�ô�í;ñ�í
Ý�ïQÜöõöÜ¡ð�ðKß�ï!òcóÉòXõöõ�ò-ôKÜ�Ý�ñ�ðXÜ�í;ñVÜÉB7j¡Ê ài�§óUòKîMò�ø�WVÜ¡í0XD��Ý�òKîMï�òia�ò�ñ�ô�í;ñ�í
í�ï�ï!ò�ñÉÝ�ï�ò£ß�WZß`Þ�ïQÜöÞ òó�ßAÝ�ñ�ëkÞ!ÜìîQï ß�õöõ¡í�ó'Ü[ïMÜ^WZí�ÊHX�ó'Üö�jí;ñ�óÉò�ñZóÉí�ß�ï!ïQÞ+ßVa�òXÞkîQíAÝ�ñZß�h�ß;ë�ëkÜìß	óÉòXõöõ�ò¬Ü�ø�W�ÝÉÞ ò�ð�ð�ò�ó'Ü�ïQÜlWZíB[à9nQñ���Ý�òKîMï�í	ø�íVóÉí�a'ÜìëkÜ�ñ�í�ß`õöõìßAh&Þ í�ñÉïMÜ�òXÞ+ßAïQÞkß�õìßÿð�í�ñZß¬Ê²ò.õ&ßAð�í�ñZß�B ÜiWZí�Þ�ï ßKï�í�Þ!Ü�õöÜl�ZòXÞ�Ü
Ñ�Ò O�m�\&HnmfH^L�H^S-m�¦,OMGKO4W4F HlJ[GKOMLMOQ\R\RJkWRHlJ£I;O4WZmlJ�L�W�OMJX�4H^SXGKO0T�HK_KG�J�LQS+IKI�HlJ­O4m^OMP�P&W4S+GKOgÓ¡m^JXLM_KGKJUYO�T�HJ/�dÕÔGÖØ×ÿLMS+G�P]W�SH�bTÔ�S�LMLQS WRW4OMG�P&HZJ mnm^J�HlS+G�Hl�M�MJ+��H^S+G�O
T�HV_KG§J+P�S+a
S�T�HV±�W4F+S+GUHlG�_KGKJ�LMJ+a
O�W�J
J�H^SXG�H^�Q�MJ+�4HlS+GKOko
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¼�½¡¾�ÕRÕ U

p&õ&ß�ëXÝ�ñ�ò	òKó�òXõ�ò�ï�ïMÞ í;ñVÜ"s ó'Üö�jí;ñZóÉí�ñ�í=Þ!Ü&îOWZò�ï�ïMÜ^a�ßKø�ò�ñVï�ò�a�òXÞ+îMíÿõìß�ð�í;ñ�ò�B í�ÊHX[ëkÞ�òKß�ñZóVí²Ý�ñZß
NKä	)jæ�R	P�ê�ÛV(�äD+4æ�â	ã-)$+4ä�WÉÞ�Üla�ß ó'Ü ë�ß�Þ�Üìëvb�ò�õöÜl�ZòXÞ ò�à|÷%í#îOaÉÝ�í�ï ßKø�ò�ñVï�í�bZß�õ�Ý�í�ô;í[�Zñ ï�ß�ñVï�íë�b�ò.õ&ß�ø.Ü�ô�Þkß�ðXÜ�í;ñ�ò	ó'Ücë�ß`Þ�Üìë�b�ò�ñ�í;ñ#ë Þ òKßAÝ�ñ#óVíDWEWÉÜ�í�îMïQÞ+ßKï�í²òXõ�ò�ï!ïQÞ�í�îQï�ß�ïMÜ&ë+íEX­ò��'ÝÉÜ�ñZó�Ü
Ý�ñë�ßKø�WZí²òXõ�ò�ï!ïQÞ!Ü&ë+í�ëvb�ò�î�Ü
íJWEWZí;ñ�ò�ß�óèÝ�ñHcnÝÉõ�ï!òXÞ�Ü�í�Þ�ò�ó'Üö�%Ý�î�Ü�í;ñ�ò�ó'Ücë�ß`Þ�Üìë�b�ò�õöÜl�ZòXÞ ò�à�ß Þkß�ô�õöÜòKîMïQÞ�ò�ø�ÜCóÉòXõöõìß¬ð�í;ñZß�ó'Ü îOaÉÝ�í�ï ßKø�ò�ñVï�í9a'Ü�ò�ñ�òcëXí�îdtÍ�ßtîQï�ß	�ÉÜöõöÜöÞ+î�Ü0Ý�ñ�WZí;ï!ò�ñ�ðXÜìß�õ¡òtó'Ü ëXí�ñÉï�ß�ï!ï�ító'ÜýV�Áà�¯�É�WZòXÞ
Üöõ�î�ÜöõöÜ&ë Ü¡í�à
÷%íxî�WZòKî�îMí�Þ�ò¬ó�Ü��'Ý�ò`îQï ß�ð�í;ñ�ßwtò¬óVòXõöõgcfí�Þkó'Ü�ñ�ò.óÉò+Ü[û�ý¬�Z~áWZòXÞ
Üöõ�î�ÜöõöÜìëkÜ�íñ�í�ñKWZíKõ&ß�Þ�Ü�ð�ðKßKï�í	øxß�W�Ý¡tíAò`î�îQò+Þ ò.ßKÝ�ø�ò�ñÉï�ß�ï�ß�ø�ò`ó'Üìß�ñVï�ò¤õdc^ß	WEWÉõöÜìë�ßKðXÜ�í;ñ�ò	ó�Ü­Ý�ñ�WZí�ï�ò�ñ�ð+Ü&ß�õ�òÜ�ñ*a�òXÞ+îMíAßS��Ý�òXõöõ�í	ó'Ü�ëXí;ñVï ßKï�ï�í�à
%­òXÞ��Z~ ó�Ü
îOWZòKî�îMí�Þ ò�ß�ï�ïMÞ+ßVa�òXÞkî�ß�ï!íEX0Ý�ñZßAW�ß`Þ ïMÜìëXòXõöõìßÿÜ¡í�ñÉÜ�ð�ðKßKñÉï!òwWZß;î!î�ßKñÉï!òAWZòXÞu��Ý�òKîMï ßð�í�ñZß�î�ß�ÞJtß*Ü�ñ.ô�Þkß;óÉító'ÜxWÉÞ íVóÉÝVÞ�Þ ò Î û�ý;ý�ëXíJWEWÉÜ�ò
òXõ�ò�ï!ïQÞ í�ñ�òQjRõìß;ëXÝ�ñ�ßÉà£÷�ß*õ�í�Þ í§ÜìóÉò�ñVïQÜ{�jë�ß�ðXÜ�í;ñ�òÞ!Ü&îOWZò�ï�ï!íüß�õöõ&ß«ëXí�Þ!Þ ò�ñVï�ò�ó'ÜqhRí;ñ�óÉí«ó'Ü��g¯��yâ0�~#$¯�p4óVí	aVÝ�ï�ß ß`õ�ø�í;ï!í#ó'Ü ß�ôKÜ¡ï�ß�ðXÜ�í�ñ�ò=ï!òXÞ ø.Üìë�ßòKó�ß`õöõìßÿÞ�ÜìëXí;øS�VÜ¡ñ�ß�ðXÜ�í;ñ�ò@X�ó�Ü�ò+õ¡ò�ï�ïQÞ�í;ñÉÜdX�WZí�Þ�ï ßKï�í�Þ!Ücó'Ü�øAßKô;ôKÜ¡íKÞ+ßKñ�ðKß²ñ�òXõöõìßÿÞ ò�ôKÜ¡í�ñ�ò�BÂX­ë�b�òó'Üö�jí;ñ�óÉí=ñ�òXõöõ&ß²ð�í�ñZß�Ê�ñ�í;ñ�í�îQï�ß�ñVï�òAõìßk�Zß`Þ!Þ�Ü�òXÞ+ß²ó�ÜmWZí;ï!ò�ñ�ðXÜìß`õ�ò	ò	î4Ü-Þ!ÜìëXí;øS�ÉÜ�ñZßKñ�í�ëXí;ñ=õ�òõìß;ë+Ý�ñ�ò�ãöû�@�ä"s�X�î�ß�ÞJtß.ï ß�ñVï�íSWVÜ-tÝ�ß�ô�òVa�í�õ�òS��ÝZßKñÉï!íSWÉÜ-tÝoå-aÉÝ�í;ï ßJæAî�ß�ÞJtß¬õìß¤Þ ò�ôKÜ¡í�ñ�ò.ë+í;ñZî4Ü&óVòXÞ+ßKï ßÉà
ç õöÜtîOa'Üöõ�ÝEWEWVÜ.óVòXõöõ&ß ï!òKëXñ�íKõ¡í�ô�Üìßèb�ß�ñ�ñ�í«ëXí�ñZîQò�ñÉïMÜ¡ï!í õ&ßKh�ß��E�ÉÞ�Üìë�ßKðXÜ�í;ñ�òèó'ÜUÞ!Üla�òXõìß�ï�íKÞ�Üùßø.ÜìëkÞ í�îQïQÞ!ÜlWHXUñ�ò+Ü}�'ÝZß�õöÜ�ßKW�ß`Þ ïMÜöÞ ò²ó�ß=Ý�ñ�í�îQïMÞ+ß�ï!í[WÉÜìß�ñ�íüó�Ü�î4ÜÏõöÜìëkÜ�í�p4ß�óüòKîQò�øFWÉÜ�í�ó'Ü§ïMÜlWCíÊ7sÏa�ò�ñ�ô;í�ñ�í�Þ�Üìë�ßVa�ß�ï!òAÜ¡ñ#Ý�ñ�ß²óÉòXõöõ�òfh�ß�ë�ëXò	óVòXõöõ¡ò�îMïQÞ�Üìî!ëXòAB ëXí�ñèõìß�WÉÞ ò`ëkÜìî�Ü�í;ñ�ò�óÉò+õÏõdcfí�Þ+ó�Ü¡ñ�òóÉò+õ­ø.ÜìëkÞ í�ñ�à�n4õ�WZß;î!îQí	ïQÞkßùõ�ò�îQïMÞ�Üìî�ë Ü¡ò¬BÂX���?g¿�zìÊ�ÊVzM?-éQ HX¡tò.óÉòXõöõdcníKÞ+ó'Ü�ñ�òxó'ÜÂ�'Ý�ß`õìëvb�ò�óÉòKëkÜ�ñZß�ó'Üø.ÜìëkÞ í�ñÿïMÜlWÉÜìë�ß�ø�ò�ñVï�òyó'Ü¡­�ý Î û�ý;ý¬�C~�à�êcô;ñVÜ�îMïQÞ!Ü^W¤XEa'Ü�ò�ñ�ò
õ�ò�ï�ï�ß.ó�ß¤Ý�ñ	ß�øFWÉõöÜ{�jë�ß�ï!í�Þ�ò�à�÷�ßÞ!Ü&îMí�õ�Ý�ðXÜ�í�ñ�ò.ßKï�ï�ò`î�ß Ü�ñAô�ò�ñ�òXÞkß`õ�ò9tò�WZß�Þ�Ü ß¬Æ ��ë � Ù ûV�tîQò ë tò*Üöõ7WZß�î�îQí�óVòXõöõ¡ò îQïQÞ!ÜlW�à�nMñ�Þ�òKß`õ�ï�tßÞ!Ü&îMí�õ�Ý�ðXÜ�í�ñÉÜ£ø�Ü�ô�õöÜ�í�Þ!Ü[î4Ü¡WZí�î�îMí;ñ�íxí;ï�ï!ò�ñ�òXÞ�òtë�ß`õìëXíKõ&ßKñZóÉí�Üöõ�ëXò�ñÉïMÞ í�ÜìóÉòtóÉò+õÏõìß�ó'ÜìîQïMÞ�Ül��Ý�ðXÜ�í�ñ�ò�ó'Üë�ß�Þ�Üìë�ß¬Þ+ß�ë�ëXí�õ�ï�ßAó�ß WÉÜ�tÝ�îMïQÞ!Ü^W�ß;ó'Üìß�ëXò�ñVïQÜ�à
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¼V½�¾�Æ�ÕRÕ XVëXí�õöõ�íVë�ßKï�í�ëXí;ñAÜöõ�îQÝ�í�ëXò�ñVïQÞ ítñ�òXõ¡W�Ý�ñÉï!í.ñ�í;ø.Ü�ñZß`õ�ò.ó�Ü%Ü�ñÉï!òXÞ+ßKðXÜ�í;ñ�òùó'Ü0·j¸�¹7X�ô�ß`Þkß�ñyjïQÜìî!ëXò�Ý�ñZß.ëXíJWCò+Þ ï�ÝVÞ+ß.ô;ò�í�ø�ò�ïMÞ�Üìë�ß WZòXÞ
õ�ò�ïQÞkß;ë�ëXò ëXí;ñ�WZîMò�ÝZóÉíKÞ+ß	WVÜ&ó�Ü¡ï�tßKð � ð@ñÞ�.ßKï�ïMÞ+ßVa�òXÞ+îMí¬ÜÞ�Üla�òXõìßKï�í�Þ!Ü0ó'Ü¤WZí�î�Ü�ðXÜ�í�ñ�ò.ó'Ü ëXÝVÜ0î�Ü ëXí�ø�WZí�ñ�ò�à�n4õ%Þ!Ü^a�ò+õ&ßKï�íKÞ ò�ó'Ü¤a�òXÞ ïMÜìëXòcß`õ�î�ÜöõöÜ&ë Ü¡í�î�Ü ëXí;øFWZí;ñ�òó'Ü[ïMÞ òS�Zß�Þ�ÜöõöÜ}pgòT�~¿�¿*¯���scßF�Zß;îMòAóÉíVóVòKë�ß�ô�í;ñZß�õ�ò	ß`þ�ß�ñZë�ß�ïQÜdX�ëXí;ñ�Ü­õ�íKÞ í²ß�î�î4Ü£ß`õöõöÜ�ñ�òKß�ïMÜcëXí�ñrõìßõöÜ�ñ�òKß�óVòXÜ�h�ß;î!ëkÜqp=Ú�Ü�ô�à¡�Éàf�ÿòSÚ0Ü¡ô�à¡�ÉàÁ­@s àwêcô;ñÉÜÂ�Zß`Þ!ÜÏõ�ò�tòxëXí�îQïQÜ�ï!ÝÉÜ�ï�í²ó�ßÿë Ü¡ñx�'Ý�òxîQïMÞ+ßKïQÜdX0óÉò�ï�ïMÜ�=���7¯�¿EX ó'Ü­Þ�Üla�òXõìßKï�í�Þ!ÜcßAø.Ü&ë Þ í�îMïQÞ!Ü^Wèó'Ü£î�ÜöõöÜìëkÜ�í ó�Ü&îOWZí�îQïMÜcß	ó'ÜìîQï�ß�ñ�ð�òAïQÞkßA�V�Á­	ß=û�ýÉ�®àAé�~ ó�ß�õëXò�ñVïQÞ�í�p"Ú�Ü�ô�à$�ÉàÐóJs à
ß�ß�õöÜ�Þ�Üla�òXõìßKï�í�Þ!ÜcîMí;ñ�í�Ü�ñ ôKÞ+ß;óVíEX[ïQÞ+ßKø�Ü�ï!ò�õìß²ó'Üìî�WZí�î�Ü�ðXÜ�í;ñ�ò�óÉòXõöõ�ò�îQïQÞ!ÜlW#ß	WEW�ß`Þ ï!ò�ñ�ò�ñVïQÜ�ß

h�ß;ë�ëXò�ó'Üla�òXÞ+îMò@X§ó�Ü WVÞ í�aya�ò`óÉòXÞ ò�ß`õöõìß óÉò�ï!òXÞ ø.Ü�ñZß�ðXÜ�í�ñ�ò ó�Ü¤Ü�ñyhRíKÞ øxß�ðXÜ�í�ñÉÜ ¿�j�� ò`ó�¿�j�e�àÀ÷%òîQïMÞ�ÜlW�ó'Ü0Ý�ñ�ßÊh�ß;ë�ë Ü&ßxîQí;ñ�íwWZß`Þkß`õöõ�òXõ�ò�ïMÞ+ß¬õ�í�Þ í0X%øxßùÞ!Ü&îOWZò�ï�ï!í	ßw��Ý�òXõöõ�ò.óÉòXõöõìßÊh�ß�ë�ëkÜìß�íDW0WCí�îQï�ßîQí�ñ�í.Ü¡ñ�ëkõöÜ¡ñ�ß�ï�ò�ó�Ü�ú;ýDôcí�û��Á�DômWZòXÞmhRí�Þ�øAß�Þ ò�Ü�Þ�Üla�òXõìß�ï!í�Þ�Ü�ú�ýDô§��?�¯�¿*¯V!�òt��~��V���¡�;B°#��g¯§��?�¯�¿*¯V!Þ�ÜìîOWCò�ï�ïQÜla�ß�ø�ò�ñVï�ò@XEWZòXÞyî!ë�ß�ñ�î�Ü�í;ñÉÜ�Ü�ñ�¿	j�e�óÉòXõHW�Ý�ñÉï!í�ó'ÜHW�ß;î�î!ß�ô�ô�Ü�í�óÉòXõöõìßÊWZß�Þ ïMÜ&ë+òXõöõ&ßVà�niWÉÞ�Ü�ø.ÜëXí�ø�WZí;ñ�ô;í;ñ�í=Ü
õìß�õ�ò+ÞxýyX§û	ò�À=ó'Ü
Þ!Üla�òXõìß�ï�íKÞ�Ü ß�W�ß`Þ ïMÜöÞ ò²ó�ß`õöõìßrõöÜ¡ñ�òKß óÉòXÜmh�ß�î�ëkÜdX�ø�ò�ñVïQÞ�ò�ÜîQò`ëXí;ñZó�Ü¡a�ò�ñ�ô;í�ñ�íxß`õöõ�í;ô;ôKÜìß�ïQÜ£ñ�ò+Ü�õ&ßVõ�òXÞö��ò���à
n4õZñÉÝ�ø�òXÞ�í§ó�Ü�õìß�õ�ò+Þ�X�õìß õ�íKÞ íÏWZí�î�Ü�ðXÜ�í�ñ�ò§òKó¤Üöõ7a�ß`õ�í�Þ�ò§óÉò+õÏõdc^ß�ñ�ô�í�õ�í�îQï!òXÞ ò�í îQí;ñ�í.îQï�ß�ïMÜjî�ëXò+õ¡ïMÜÜ�ñ	ø�íVóÉíxó�ß¬í�ï�ïQÜ�ø.Ü�ð�ðKß`Þ�ò§ÜÏõjÞ�ÜìëXí�ñ�í�î!ëkÜ�ø�ò�ñVï�íxóÉòXõöõ�ò�ïQÞkß;ë�ëXòyòKó�Üöõ0ï�ò�øFWZí.ó'Ü�ß�ëV��ÝÉÜìî�Ü�ðXÜ�í;ñ�òtòKóòXõìß	�ZíKÞ+ß�ð+Ü¡í�ñ�ò�à
êcô;ñÉÜVÞ�Üla�òXõìß�ï!í�Þ�ò
ß`õ�î4ÜöõÏÜìëkÜ�í0X'Ü�ñZó'ÜlWZò�ñZóÉò�ñÉï!ò�ø�ò�ñÉï!ò[ó�ß`õöõ�ítîQïMÞ+ß�ï!í§ó�Ü�ß	WEWZß�Þ ï!ò�ñ�ò�ñ�ð`ßyX0tò­õ�Ý�ñ�ô�í

ó��f�@Àwé�~ ø�ò�ñÉïMÞ ò§õìßAîQÝ�ß�õìß`Þ ôJb�ò�ð�ð`ß�òKó�Üöõ�WZß;î!îQí�óÉòXõöõ�ò.îMïQÞ!Ü^W�a�ß`Þ!Ü&ßKñ�í�ß�îMòKëXí�ñZó�ßAóÉò+õ�õ&ßVõ�òXÞ`à� Ý�òKîMïVcnÝVõ¡ïMÜ�ø�íFW�Ý¡tíFa�ß`Þ�Üìß�Þ ò¬ñ�òXõöõgc,Ü�ñÉï!òXÞ�a�ß`õöõ�í�­J­�Ã\àJ­��Z~ à÷�cnÝ�ñVÜ¡ï�tßAø�òKë�ë�ß�ñÉÜìë�ß�òXõ�ò�ø�ò�ñÉï�ß`Þ òùëvb�ò.ëXí�ø�WZí;ñ�ò ¼�½¡¾�Æ�ÕRÕ a�Ü�ò�ñ�ò�óÉò�ñ�í;ø.Ü¡ñ�ß�ï ß	�=� ë@ë ¯�¿xòKó
tò�ëXí�îQïQÜ�ï!ÝÉÜ�ï ß ó�ß ô�Þ�ÝEWEWÉÜùó'Ü��'ÝZßKï�ïMÞ í Þ�Üla�òXõìß�ï!í�Þ!Ü.ß�õöõÏÜ�ñ�ò`ß�ïQÜtõ�Ý�ñ�ô;íüõìß#ó'ÜöÞ ò�ðXÜ�í;ñ�ò�óÉòXÜ2h�ß�î�ëkÜdXß`õöõ�í;ô�ô�Üìß;ïQÜ0Ü�ñ	Ý�ñZß¬îMïQÞ�Ý�ï�ï!ÝÉÞ+ß.ó'Ü$�$�VÞ+ß.ó'Ü7Ë
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õ¡ïMÞ ò.ï!Ý�ï�ï!íEXCõdcní�ï�ïMÜÐjø.Ü¡ð�ðKß�ðXÜ�í�ñ�ò�óÉòXõöõìßÿø.Üìî�ëXòXõìß	ó'Ü�ô�ß�î�WÉÞ�òKîQò�ñVï�ò9WZòXÞ ø�ò�ï�ï!ò.ó'Ü-ß;î�î4ÜìëXÝÉÞ+ß�Þ ò.õìßxÞkß;ë�ë+í�õ�ï ß	ó'Ü[ï!Ý�ï�ïMÜô�õöÜcÜ�í;ñÉÜ}WÉÞ íVóVí;ï�ïMÜÏWZòXÞ�Ü¡í�ñÉÜ�ð�ðKßKðXÜ�í;ñ�ò�WÉÞ!Ü�øAß óVòXõöõgc,Ü�ñÉï!òXÞ+ßKðXÜ�í;ñ�ò�îQÝZë�ë+òKî�î4Ü^a�ßVà9÷%ò�ëXòXõöõ�ò²îMí;ñ�íí�Þ�ô�ßKñÉÜ�ð�ðKß�ï!òAÜ¡ñ#í�ï�ï�í�îMÝEWZòXÞ�õìßVõ�òXÞ.õìß²ëXÝÉÜ�ó'ÜìîOWCí�î�Ü�ðXÜ�í�ñ�ò�tòk��Ý�òXõöõìß�ø�í�îQïMÞ+ßKï ßÿÜ�ñ�Ú�Ü�ô�à��VàlúVà�n�Q÷VÊ°¯�¿��"�;�°¯�¿qWZß�Þ�ÜjîMí;ñ�ítóÉí�ï ßKïQÜjó'Ü0��õöÜjß;î!î�Üìß`õöÜZÜ�ñ�ôKÞ+ß;óVí¬ó�Üjó�ß`Þ�ò�Ü�ñyhRí�Þ�øAßKðXÜ�í;ñÉÜZÜ�ñ ¿�jO�¡X'ø�ò�ñVïQÞ�òõ�ò¤Ü�ñyhRíKÞ øxß�ðXÜ�í;ñVÜ­Ü�ñA¿�jOeFa�ò�ñ�ô;í�ñ�íShRí�Þ ñVÜ¡ï!ò.ó�ß�Ü[îMÝEWZòXÞ�õìßVõ�òXÞyó'ÜìîOWZß`Þ!ÜgX%Ü�ëXÝVÜH��õöÜ[îMí;ñ�í.Ü�ñZëkõöÜ�ñZß�ïMÜó'Ü�À.ô�Þkß;ó'ÜdX�Þ�Üìî�WZò�ï!ï�íxß`ÜH��õöÜ�ß;î�î4Üìß`õöÜqpÝ��õÏÜ�îMï�òXÞ�ò�íys�à÷�ß=·a` û tòAÜ�ñüô�Þkß;óÉíèó'Ü�hRíKÞ ñÉÜöÞ ò�Ý�ñZß�ëXíDWZòXÞ�ï�ÝÉÞkßÿÞ+ß�ó'Üìß`õ�ò²òKîQï!òKî�ß²ó�ßr��ý=ß û�ÀpZ�é�~ ó'Ü
qsrutwvux�ywzczc{|zczct~}[�Cz��@x���}��u}P�u}Pys��zcy�tu�I�J{_v_y�� � y�� � x��J��{|�I� � y�ys���[y/��{|ys�[����}P�_t ¥ x�yw�_�_tDx�yw�I�Itw�s��}��@x��~�[�
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1. positively charged, d positive
2. negatively charged, d positive
3. positively charged, d negative
4. negatively charged, d negative

Sign of the 
impact parameter d

Ú�Ü�ô;ÝÉÞkß��Và¡û�ýVáD�[ä	)0Û�ã�)*NQP�ä	)�ãq|%ã-,2P&é�êKãc�	)jä�RÉã�éE|�æ	,+æ�â	ãØ+Ý,kä�R�� P&â2|�æD+=+4äyU
ó'ÜìîMï ß�ñ�ðKßAó�ß�õÏõìß�òV¯V�p������?�¯còKó�tò§Ü¡ñ�ô�Þkß;óÉí	ó�Ü�Þ�ÜìëXí�îMïQÞ�ÝÉÜöÞ ò¬õ�ò�ïQÞ+ß�ë�ëXòtóÉòXõöõ�ò W�ß`Þ ïMÜìëXòXõöõ�ò�ëvb�òcõ&ßßKï�ïQÞkßVa�òXÞ+î!ß�ñ�í�ñ�òXõöõìß�Þ ò�ô�Ü�í;ñ�òùó'Üqð � ð@ñ|û�ë+í;ñ¡ a¢¤£ÞÀ�ý;ý¦¥¸¯	Éùà
±ö²�³q²@§ ¨©GIK3L�ªNO«6Sh­¬3GIL®M®4¯EH4U,I,J4¯O«6>0PK3K34

ç õöÜ£ß`õ�ô�í�Þ�Ü�ï!ø�Ü£ó�Ü�Þ!Ü&ë+í�îQïMÞ Ý�ð+Ü¡í�ñ�ò�óÉòXõöõ�ò.ïQÞkß;ë�ë+ò.îQí�ñ�íwWÉÞ�òVWZí�îMïQÜ�ß`õöõìß�ïMÞ+ßKï�ï ßKðXÜ�í;ñ�ò�óVòXõöõ¡ò¬Ü�ñyhRíKÞ�jøxß�ðXÜ�í�ñÉÜ�WVÞ í�a�ò�ñÉÜ�ò�ñVïQÜ�ó�ß`Ü�î4Ü¡ñ�ô;í�õöÜ­Þ!Üla�òXõìß�ï�íKÞ�Ü�îQíJWÉÞ+ß�óÉòKî!ëkÞ�Ü�ï�ïMÜ�à
%[ß`Þ�ïQÜìëXòXõöõ�ò�ëXí;ñ�ë�ß`Þ!Üìë�ß¦° ¯�ò9a�òXõ�íVëkÜ�ï�tß²±³ Ü�ø�ø�òXÞkîQò§Ü�ñ²Ý�ñ�ë�ßKø�WZíAøxß�ô�ñ�ò�ïQÜìëXíxÝ�ñÉÜ{hRí�Þ�ø�ò

±´ îMí;ñ�í�îQí;ô�ô;ò�ï!ï�òùß`õöõìßÊhRí�Þ�ðKß.ó'Ü�÷%í�Þ�ò�ñVï�ðtóÉòKî!ëkÞ�Ü�ï�ï�ß�ó�ß`õöõìßAîQò�ô�Ý�ò�ñVï�ò
±µ � ° ¯¶±³¸· ±´

ë�b�ò=Ü�øFWZß`Þ�ïQÜìî�ëXò«ß�õÏõ�ò�WZß�Þ ïQÜìëXò+õÏõ�ò#Ý�ñ|ø�í;ï!í òXõöÜìëXí�Üìó�ß�õ¡ò�à�n4õ�Þ+ß�ô�ô�Ü�íÑó'Ü.ï�ß`õ�ò#ïQÞ+ß�Ü�ò�ï�ï!í�Þ�Üìß¸tòó'ÜöÞ�ò�ï�ï�ß�ø�ò�ñÉï!ò§õ¡ò�ô�ß�ï!í	ß`õ0ø�í;ø�ò�ñVï�í.ïMÞ+ß;îOa�òXÞ+îMí�óÉòXõöõìß�WZß�Þ ïQÜìëXò+õÏõìß�ïMÞ+ßKø�Ü�ï�ò§õìß�îQò�ô�Ý�ò�ñVï�ò�á
¹i�  S¢

ð º`ðÕ¯|»�¼
÷�ß�ïMÞ+ß�ë�ëkÜìß�Þ!ÜÏõìß�î�ëkÜìß�ï�ß=ó�ß�Ý�ñZßAWZß�Þ ïMÜ&ë+òXõöõ&ß�ë�ß`Þ!Üìë�ß�tòxëXí;øFWÉõ�ò�ï�ß�ø�ò�ñÉï!ò�óÉò�ï!òXÞ ø.Ü�ñZß�ï�ßÿó�ß`ÜîMò�ô;Ý�ò�ñÉïMÜ�ëkÜ�ñ$�'Ý�ò�W�ß`Þ+ßKø�ò�ïQÞ�Ü�ãöû�ú�ä4á

ëXí�ï7��á ëXí;ï�ß�ñ�ô�ò�ñÉï!ò óÉòXõöõdclßKñ�ô;íKõ�í WZí�õìß`Þ�ò óVòXõöõgcfòXõöÜìë�ßyX²ø.Ü&îMÝÉÞ+ßKï�í)ñ�ò+õkW�Ý�ñÉï!í WÉÜ�tÝ a�Ü&ë Ü¡ñ�íß`õöõdclß;î!îQò�óÉò+ÜHh�ß;î�ë Ü@W
ú�á îQò�ø.ÜìëXÝÉÞ�a�ßKï�ÝÉÞkß�ëXí�ñ²îMò�ô;ñ�í�p]õ�íxîQï!òKî�îMíAó'ÜP°9s£óÉòXõöõìß�ïMÞ+ß�ë�ëkÜìßNW
eu½�á ëXí�í�Þkó'Ü�ñZß�ï�ßAe�ó'Ü0ø.Ü�ñÉÜ�ø�íxß	WEWVÞ íVë�ëkÜ�í	ß�õöõgc^ß;î!îQò�óÉòXÜ7h�ß;î!ëkÜ�W
ë á WZß`Þkß�ø�ò�ïQÞ�í�ó°c Ü�øFWZß�ï!ï�í[pRø�Ü�ñÉÜ�øxß²ó'ÜìîQï�ß�ñ�ðKß�óÉòXõöõdcnò+õÏÜìë�ß²ó�ß`õöõìß�õöÜ�ñ�òKß²óÉò+Ü�h�ß�î�ëkÜdX£ëXí;ñîQò�ô�ñ�íAóVòQ�ZñÉÜ�ï�íxîQò`ëXí;ñZóVí�õìß�ëXí;ñ*a�ò�ñ�ðXÜ�í�ñ�òtó'Ü¡Ú�Ü�ô�à7�Éà�û�ýÎs¾W
¿ ½0á ß�ñ�ô�í�õ�í	ß�ð+Ü¡ø.Ý�ï ß`õ�òùóÉòXõöõdcnòXõöÜìë�ß.ñ�òXõHW�Ý�ñÉï!í�ó'Ü0ø.Ü¡ñVÜ¡øxß.ó'ÜìîQï�ß�ñ�ð`ßAó�ß`õöõdclß�î�îMò.óÉòXÜ7h�ß;î!ëkÜ�à
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Ë§òXõ�ëXí�ÞkîQí�óVòXõmÌcÝ�ñmn�îQí�ñ�ítîQï ßKïQÜVÞ�Üla�òXõìß�ïMÜjß`õìëXÝ�ñÉÜ$WÉÞ�íD�Éõ�ò�ø.Ü�Þ�Ü�ô�ÝZß`Þkó�ß�ñVïQÜZõìß*Þ�ÜìëXí�îQïMÞ Ý�ðXÜ�í�ñ�òóÉòXõöõ�ò¬ïMÞ+ß�ë�ëXò�à
%­òXÞqWÉÞ!Ü�øAß�ëXí�î!ßyXÉõìßAëXíJWZòXÞ ï!ÝÉÞ+ß.í|ÍjòXÞ�ï ß�ó�ß ¼V½�¾ õ�Ý�ñ�ô;í�e�òXÞ+ß.ó�Ü�­;ýFé¾��à�ÎcÝ�òKîMïVcnÝVõ¡ïMÜ�ø�íòXÞkß�Ü�ñ ô�Þkß;óÉíèó'Ü�ë+íDWÉÞ!ÜÏÞ�ò²îMí�õ�í Ü¡ñÞW�ß`Þ ï!òÿõìßrÞ�ò�ô�Ü�í;ñ�ò�Ü¡ñVï�ò+Þ òKî!î�ß�ï�ß=ß�õöõ¡ò²Ü�ñÉï!òXÞ+ßKðXÜ�í;ñÉÜ5ÏiýÏÑÐ�à

Ò í;ñ�îQò�ô�Ý�ò�ñVï�ò�ø�ò�ñVï�ò@X�îMí�õ�í�Üöõ�à;ýÔÓ óVòXõöõ¡òxïQÞ+ß�ë�ëXòSWZí;ï!òVa�ßÿòKî!îQòXÞ�ò¬Þ�ÜìëXí�îQïQÞ�ÝÉÜ�ï�í�ó�ß�õ[Þ�Üla�òXõìß�ï!í�Þ òß`õ�î�ÜöõöÜìëkÜ�ímW[ß�ë�ë�ß�ñVï�íxßw��Ý�òKîMï�íEX ¼�½¡¾ òXÞkßAóÉí�ï ß�ï!í�îQí�õìßKø�ò�ñVï�òùó'Ü­Þ!Ü^a�ò+õ&ßKï�íKÞ�Ü�ßAî�Ü�ñ�ô�í�õìßAh�ß;ë�ë Ü&ß*XÜ�ñ²ô�Þkß;óÉí	ó�Ü�hRíKÞ ñÉÜöÞ ò�îMí�õìß�ø�ò�ñVï�ò¬Ü�ñyhRíKÞ øxß�ðXÜ�í;ñVÜ­Ü�ñk¿	j���à­ÕUÜ�ëXí;ñZîMò�ô;Ý�ò�ñ�ðKß*XCõìß�WZí�î�î4Ül�ÉÜöõÏÜ�ï�tß�ó'ÜÝ�ñZßÿÞ!ÜìëXí�îMïQÞ Ý�ðXÜ�í;ñ�ò²ïMÞ�Üìó'Ü�ø�ò�ñZî�Ü�í;ñ�ß`õ�ò�óÉòXõöõ�ò	ïQÞ+ß�ë�ëXòAò+Þ+ßAhRí�Þ�ï�ò�ø�ò�ñVï�ò�õöÜ�ø.Ü¡ï�ß�ï�ßÉà�Ì�ßAÜ�ñ�í�õ�ïQÞ�òÞ�ÜìëXíKÞ+ó�ßKï�í�ëXí�ø�ò
õdcnÝ�ñVÜ&ë+í�ß`õ�ô;íKÞ�Ü�ï�ø�íAó�Ü%Þ�ÜìëXí�îQïMÞ Ý�ðXÜ�í�ñ�òtóÉòXõöõ�ò§ïQÞkß;ë�ëXòyëXí�ñZî�ÜìîQï!òKî�îMò�ñ�òXõöõdcnÝ�ñÉÜ�í�ñ�òóÉòXõöõ�òUÜ�ñyhRíKÞ øxß�ðXÜ�í;ñVÜ�îQÝÉõöõ�ò§ïQÞkß;ë�ë+òUïMÞ í�a�ß�ï�òcñ�òXõöõìß1Ö û Ö²ß`õöõ�ò§Ü¡ñ*hRí�Þ øxß�ð+Ü¡í�ñÉÜHWVÞ íVëXÝÉÞkß�ï!ò�ó�ß ¼V½¡¾ à
ÎcÝ�òKîMï�í ø�ò�ï�íVóVíEX§îMí|ÍZÞ ò�ÜöÞ!Þ òVWZß�Þ+ß��ÉÜöõ¡ø�ò�ñVï�ò�óÉòXõöõ�ò²òVa�ò�ñVï�ÝZß�õöÜUÜ�ñ�òXþ�ëkÜ�ò�ñ�ð�ò²óÉòXõ î�ÜìîMï�ò�øxß#ó'ÜïQÞkß;ë�ë Ü&ßKï�ÝÉÞkßÊWVÜ-tÝ²òKîQï!òXÞ ñ�í�à
%­òXÞ­ÜöõaÌcÝ�ñmn�nTX;Üöõjî�ÜìîQï!ò�øxß¬ó'ÜZïMÞ+ß�ë�ëkÜìß�ï!ÝÉÞ+ßFtò§îMï ß�ï!í.ëXí�ø�WVõ¡ò�ï ß�ø�ò�ñVï�ò�Þ!Ü^a�ÜìîQï!í.ëXí�ñ�õ�í.î!ëXíDWZíó'Ü�ß;óÉò�ô;ÝZß�Þ ò¬Üöõ­Þ�Üla�òXõìßKï�í�Þ�ò�ß;ó�Ý�ñ�ë+í;ñVï�òKîMï�íxó'Ü[ß�õ�ï ß�õ�Ý�ø�Ü�ñ�í�î�Ü�ï�tß	ò.ó'Ü-îQÝEWZòXÞkß`Þ ò¬Ü�WÉÞ�íD�Éõ�ò�ø.ÜîQíJWÉÞ+ß²ë Ü¡ï�ß�ïMÜ4à����'Ý�ò`îQï�í�WÉÞ íJWZí�î�Ü�ï!íEX£ëXí;ø�ò�ôKÜ�tßkWÉÞ òKë+òKóÉò�ñVï�ò�ø�ò�ñVï�òtóÉòKî!ëkÞ�Ü�ï!ï�íEX ¼V½¡¾ òÊÖ û ÖîQí�ñ�ítîQï�ß�ïQÜZÞ!Ü&îOWZò�ï�ïMÜ^a�ßKø�ò�ñVï�òcîMí�îMïQÜ�ï�ÝÉÜ�ïMÜ0ó�ß ¼V½�¾�ÆØ×c× � Ý�ñZß�a�òXÞkî�Ü�í;ñ�òyó'Ü ¼V½�¾ ëXí;øFWÉõ�ò�ï ßKø�ò�ñÉï!òÞ�Üìó'ÜìîMò�ô;ñZßKï ß � òtó�ß`õöõìß�Öa` û ë+í;ñAõ�ò¤ø.Ü�ô�õöÜ�í�Þ!Ü¡ò�ô�Ü�tßAë Ü¡ï�ß�ï!ò�à÷�ß�W�ß`Þ ï!ò�ëXò�ñVïQÞ+ß�õ�ò�óVòXõcî4Ü&îMï�ò�øxß²ó'ÜcïMÞ+ß;ë�ëkÜìß�ï�ÝVÞ+ß�p"WZòXÞS¿\ñÚÙ-Z�éØ�Ks}W�Ý¡tí�ëXí;ñVï ß�Þ ò	óVòXõëXí�ñÉïMÞ�Ül��Ý�ï!íüó�Ü�ï�Ý�ï!ï�í=Üöõtë+í;øFWÉõ�òKî�îMí ø.ÝVõ¡ïMÜ{jMîMïQÞ+ßKï�í ó'Ü�î4ÜöõÏÜìëkÜ�í�á©ÛÔÜ :ÞÝ>ß <><7X ¼V½�¾�ÆØ×c× ò ×;¼ ÛCà÷�cnÝ�îQí�ëXí�øS�ÉÜ�ñZß�ï!í ó'Üö�'Ý�òKîQïMÜcß	W0WZß`Þkß�ïQÜ}WZòXÞ ø�ò�ï!ï�òxó'ÜcßVa�òXÞ�òwWZòXÞ�í;ô�ñÉÜcïQÞkß;ë�ëkÜìßÿÞ!Ü&ë+í�îQïMÞ ÝÉÜ�ï�ß

�Zñ�íùß§í;ï�ï!í W�Ý�ñÉïMÜjß2WÉÜìë�ëXí�õ�íS�ÉÞkß;ë�ë Ü¡íÏWZòXÞ[õdc Ü�ñVï�òXÞØWCíKõìß�ðXÜ�í;ñ�òuà¬à[÷%òcø.Ü&îMÝÉÞ+ßKðXÜ�í;ñÉÜ�ó'Ü7WZí�î�Ü�ðXÜ�í�ñ�òÜ�ñ�í�õ�ïMÞ ò�ïQÞ+ß û ¼ à#ß[�pZ�éØ� îMí;ñ�í Ü�ñ ô�Þ+ß�óÉí ó�Ü2hRí�Þ�ñÉÜöÞ ò²Ý�ñ���Ý�í�ñÈ�ÉÞkß;ë�ë Ü¡í«ó'Üyõ¡ò�a;ß�WCò+ÞÿõìßóÉò�ï!òXÞ ø.Ü�ñZß�ð+Ü¡í�ñ�ò.óVòXõöõgc,Ü�ø�W�ÝVõ&îMíAïQÞkß;îOa�òXÞ+îMí�à£÷%ò¬ø.Ü&îMÝÉÞ òùó'ÜP a¢ka�ò�ñ�ô�í;ñ�í�òwÍjò�ï!ï�ÝZßKï�òtëXí;ñ�Ý�ñZß
WÉÞ�òKëkÜìî�Ü�í;ñ�ò.îQïMÜ�øAßKï ßAó'Ü7áÔ a¢H�p ãâ¢¸ä ý ¼ Ù«Ó¦WZòXÞ
õìß�ïMÞ+ß�ë�ë�ëkÜìß�ï!ÝÉÞ+ß�îQÝVõ[î4ÜÏõöÜìëkÜ�í�à÷%òKWZí�ï�ò�ñ�ð+Ü&ß�õöÜ¡ï�tß9ó�Ü�ï�Ý�ï!ï�í õdclß�WEWZß`Þkß�ï!íÞWCí�î�îMí;ñ�í òKî!îQòXÞ�ò²òKî�WVõ¡ò�ï ß�ï!ò=ïMÞ+ßKø�Ü�ï�ò²õdcnÝ�ïMÜöõÏÜ�ð�ð�íëXí�øS�ÉÜ�ñZß�ï!í¬ó�Ü%ï!Ý�ï�ï!ò�õ�ò*Ü�ñyhRíKÞ øxß�ðXÜ�í;ñ�ò�ëvb�ò�Üjî�Ü�ñ�ô�í�õöÜ0îMí;ï�ï!í�î4Ü&îMï�ò�ø.Ü îQí�ñ�í¤Ü�ñ�ô�Þ+ß�óÉí.ó�Ü`hRíKÞ ñÉÜöÞ�ò�à
ç õöÜ[ß�õ¡ô�í�Þ!Ü¡ï!ø�Ü�WZòXÞcõ&ß¬Þ�ÜìëXí�îQïMÞ Ý�ðXÜ�í�ñ�ò WZí�î!îQí�ñ�í	òKî�îMòXÞ òtó'Ü¤a;ß�Þ�Ü�íAïMÜ^WZí�á

å ëXí�ø�ò�ñ�òXõ«ÌcÝ�ñmnTXkõ�ò[ïQÞ+ß�ë�ëXò­Ü�ñÉÜ�ðXÜìß`õ�ø�ò�ñÉï!ò�ïMÞ í�a�ß�ï�ò£ó�ß�õöõ&ßyë�ß�ø�òXÞ+ß
ó�ÜVïQÞ+ß�ë�ëkÜìß�ï!ÝÉÞ+ßmWZí�î!îQí	jñ�ícòKî!îQòXÞ�ò­òKîQïMÞ+ß�WCíKõìß�ï�òcß�õöõgc,Ü�ñÉï!òXÞ ñ�íyóÉò�ôKõöÜZß�WEWZß`Þkß�ïMÜZß�õ�î�ÜöõöÜ&ë Ü¡í óÉí�a�ò�a�òXÞ�Þkß�ñ�ñ�íUÝ�ïMÜöõÏÜ�ð�ð`ß�ï�òëXí�ø�òÏW�Ý�ñÉïMÜ0ó'Ü¡WZß�Þ ï!ò�ñ�ðKß*XZîQò�ø.ÜZp@æD¯�¯ ë s�XyWZòXÞcÝ�ñZß�ñVÝ�í�a�ß�ïMÞ+ß�ë�ëkÜìß�ï!ÝÉÞ+ß«W
å ó°c^ß`õ�ïQÞ�í«ë�ß�ñVï�í\tò�WZí�î�î4Ül�ÉÜöõ¡ò«ßKñZëvb�òÿõìß[WÉÞ íVëXò`óÉÝÉÞ+ß²Ü¡ñ*a�òXÞkî�ßÉá�õ�ò²ïQÞkß;ë�ë+ò�Ü¡ñVÜ¡ð+Ü&ß�õ�ø�ò�ñVï�òÞ!Ü&ë+í�îQïMÞ ÝÉÜ�ï!ò�ß�WZß`Þ�ïQÜöÞ ò�ó�ß`õöõ�ò¬Ü¡ñ*hRí�Þ øxß�ð+Ü¡í�ñÉÜ�óÉòXõ�î4ÜÏõöÜìëkÜ�íkWZí�î�îQí�ñ�í	òKî�îMòXÞ òtòKîQïMÞ+ß�WCíKõìß�ï�ò�òëXí�ñZîQò�ô;Ý�ò�ñVï�ò�ø�ò�ñVï�òcÞ�Ü�ïQÞkß;ë�ëkÜìßKï�ò¬Ý�ïQÜöõöÜ¡ð�ðKß�ñZóVí	ß�ñZë�b�ò�ô�õöÜ¡bÉÜ�ïyóÉòXõöõìß�ÖS` û à÷�cnÝVõ¡ïMÜ�øAß§íDW�ðXÜ�í;ñ�òyóÉòKî!ëkÞ�Ü�ï�ï�ß2WCò+Þ ø�ò�ï�ï!ò
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L2 trigger

Detector
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Asynchronous 2 stage pipeline
~20µs latency
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L1+L2 rejection:  20,000:1

7.6 MHz Crossing rate
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L1 trigger

Level1:
7.6 MHz Synchronous pipeline
5544ns latency
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L1 Storage
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DAQ Buffers 
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óÚýSø
îÓï6ñ�íM��®�p ± ä Øº¨ªÜ8­:�
óÚígî¢÷�ïSúÒø�ù¡óV÷gòªù^úûù���ø�ý/îÀùÓïKòÚðÒùöîöù¡ô�ô/ï6ñ�í¼î��ËùÆó8¥�ø
ñ��|ï
ôÃùÆøSóÚíKõüù ¤ ��ê ÷gø
�Pí�ú¦í��zí³��ígñ|î�ïCñ$ù�÷Ãø� 
úÒð¦ñFòÚôÃùÆøSóÚí¬õ
ígîöî¡í�ðÒñ�ï�÷�÷gí�óÉígî^úûùöîöùÓ÷�ù¡øVï/ð�ð$ò�ï
ð�ïàõÚï è�évê�õüù-÷gò
ù=��ï�ñ�î¡ígñ�í��zø ��ígñxí/ú¦ð�í/ú¦øãóÉígî
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¤ �8êàî�ï���ø/ñÃï�úÒòªîÀîÓïx�Yï�úÒíxõüùÖòÚó�ï��
ñ�øª÷gí/õ
òªñÃï�úÒò�õÚõ�ù���ùÓú�ï¼ù¡ó õ
òÚíÀ��ï�ú$úûù¢úÒò�÷�÷Ãí/ú�úGù���ù��¤��ígñ
�
ñ$ù��|ïb÷gø[ú�ïE��í�óÚýSø�óÚøzù¡ó�õªí�ó
ð¦ùjÅ!÷�ï
ð¦ùL£�òÚí�ý/îöù^¢
ù¡ð(õ�ù8øSý�ó
ùÙúÒò:��ígñ$îÓïi³�íÃñ^õ
ígîöîÓïb÷�ï��zígñ�ïzõ�ù�ðÒñÃïS÷B 
÷�ùÓï
ð$ò
ñÃïP÷gø��²��ï/ðÒù��
ùöîöù5÷gøSóÄî��=í/ú�ú¦ígñFí^ï6îöîöù¡óÚí/ï/ðÒù8ù¡ó©òÉó©ú¦ð�í/ú$úÒø|úÒí�ý��zíqó
ð$øÚþ1ì¯ïèñ�ùÓ÷gígñ�÷�ïzõ�ù,£�òÚí/úÒð¦ù
¢
ù¡ð=�üù¡í�óÉízí�3!í�ð$ð�ò�ï/ðFïºï
ð$ðÒñ�ï*��íÃñÃúÒøºð$òÚð�ð¦ù8ùL��ø�ú$úûù��
ùöîÆù&��ígñ�÷gø
ñ�úûù��Ì×JÜ �/��¬ ¨�«Ã�¯ï�÷q÷gí/ú�úGù��
ùöîÀù±ï�õ�òÚó�ï
ðÒñ�ï�÷�÷Fù�ï�÷gøSó Ø�Ù´� Û�³$´ Õ ¬�× þ �`ú¦í�ý
�Pí�óªðÒùA÷gø[ú�°Û:ø�ð$ð�í�óªòÚð¦ù��Öõ
í�ð�ð¦ùAï
ó�÷�¢Úí`× ��µ ¬ +/�^��í�óÚýSø�óÚøõ
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ù¡ðÒùÖõÚï6îöîÓïMî¡ø
ñ�ø�÷gø�ø�ø/ñÃõüù¡ó�ï/ðFïEp�óÚígî5ú¦ò:��ígñ�îÓïB³�ígñ·�ºõ
ígîöîÓï©Î¨5vêàíPõÚï�îöî�ïMî¡ø/ñFø���í�óYõ
í�óÚô/ï8�
÷�ï�î�÷Ãø
îÓï
ð�ï£ð¦ñÃï��`ù¡ð�í¥î�� òÚð¦ùöîÀù¡ô�ôqøbõ
íÃù�úÒø/îöù_õ
òÚí(ú¦ò:��ígñ�îÓïB³�ígñ&�
ù�°òxí/úÒð$ígñFóªùGþ^�L�
ù4¶ÉígîK��íqóÚý�øSóÚøèù¡ó©ú¦í. 
ý�òªùÆð$øºï
ýSý�ï/ó�÷�ùÓï
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í�óªð�í^ïSõ©òÚó©ù¡ó
ð$ígñ��Sï6îöî¡øxï
óÚýSø
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ù¡ó�ï
ôgù¡øSó
ù5õüùÙï6î¡ðÒñ$ù5úÒíqý
�Pí�ó
ð¦ù_÷gø
�Ô��ï/ðÒù��
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ù¡ó�ï/ôgù¡ø�ó
ù��:¨M©�Ü8­:�üî��+ï�î¡ý�ø
ñ$ù¡ðO�Pøºú�÷gí� 
ý
îöù¡í±£üòÉígîöî�ï`÷Ãø�ó¤�
ù�°ò�úÒíqý
�Pí�ó
ð¦ùÕï�ú�ú¦øª÷�ùÓï
ð¦ù8í&�
ùy°ò¶ï6î¡ð�ø`ù��²�Úòªî�ú¦ø`ðÒñ�ï�ú���íÃñÃúÒør��¥�ø/ñFóÚí�óYõ
øèùöî�úÒíqý�óÚø
õ
ígîöîÓïP÷�ï6ñ$ù�÷qï`õ
ígîöîÓï½��ï�ñFð¦ù�÷Ãígîöî�ï|ï�ú�ú¦øª÷�ùÓï
ð�ïbï6îöîÓïzðÒñ�ï�÷�÷Fù�ï8�
ùöî�úÒòÉø£ù��Ô�Úò
îÓúÒøPíNîÓïzú¦ò�ï`÷gø�ø/ñÃõüù¡ó�ï/ðFï
p©óÚígî�ð$ígñFôqøPúÒò:��ígñ$î�ïB³�ígñAïSú�úGù�ï�î¡íPõ
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ð$ò
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ñ�ó
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îÓï
ôgù¡øSóÚíE��ígñÃú¦ø-î¡í^÷�ï��Pígñ�í÷gí�óªðÒñ�ï6îöùAõ
ígùA÷qï6î¡ø
ñ$ù��Pí�ð¦ñ�ùAíÄî¡íx÷�ï��zígñ�íxï �`òÚøSó
ù��lï�î#ÅYóÚíxõüùAï�ú$úÒøª÷�ùÓï6ñ$î¡í¼ñ$ù�ú/��í�ð�ð¦ù��Sï��zí�óªð�í
÷gøSóMòÉóºõ
í���ø�úGù¡ð�øbí�óÉígñFýSí�ðÒùÓ÷gø(ùÆóxòÚó�ï`õ
íqð�ígñ��£ù¡ó�ï/ðFïèð�ø/ñ�ñ�íM�
øªõºï�õbòÚóxú¦í�ý�ó�ï�î¡íèóÚígîöî¡í^÷�ï��Pígñ�í
��ígñlîÓï-ñ$ù���íÃî�ï/ôgù¡ø�óÚícõ
ígù��`òÚøSó
ù#þ Â îöîÆø|úÒð$í/ú�ú¦øèð$í��²��øèî¡íNù¡ó�¥�ø/ñ��|ï
ôgù¡ø�óªù�ñ$ùÆýSò�ï6ñ�õÚï
óªðÒù¯î¡í¥ð¦ñÃïS÷�÷gí
ñ�ùÓ÷gø[úÒð¦ñFò
ù¡ð�í±��í�óÚýSø�óÚøE�Pí/ú�ú¦í(ïPõüùÓú���ø�úGùÆôÃùÆøSóÚíPõ
ígù,�ªñFøª÷gí/ú$úÒø/ñ�ù_ï��r��ï6ñ�ð�í�óÚíqó
ð¦ù�ï6îöî��+ï��:��ï�ñÃï
ð$øxõüù
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îÓï6ñ�í(õ
ígîöî¡íNñ�ùÓ÷�¢
ù¡í/úÒð$í(õüùÕðÒñ�ù¡ýSý�ígñïNîöù���íÃîÀî¡ø|Û
�:£�òÚí/ú¦ð�í���ø�ú$úÒøSóÚø`í/ú�ú¦ígñFí��Yï�ú�ï/ð�íAúÒò
î!óªò:�PígñFør��úÒò
îöîÓï`úÒøSý
îöùÓï-ù¡ó£ù��Ô�Úò
îÓúÒø^ðÒñÃïSú���ígñ�úÒø
í^úÒò
îöîÓïzð$ø
��ø
î¡ø�ý/ùÓï©õ
ígîöî¡íèð¦ñÃïS÷�÷gí(õüù�òÉó�õ
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øcï6ù��`òÚø�óªùD�Úò,°ø(í/ú$úÒígñ�í°ø�ð�ð$í�óªòÚðFï¥ðÒñ�ï��`ù¡ð�ílî��+ïSú�úÒøª÷Fù�ï/ôgù¡ø� 
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íÃîÀî¡í1�ªñ�ù��£ù¡ð¦ù���í�¥�ø
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ù¡ð�íAõÚï ¤ �8êº÷gø�óÀ£�òÚígîöî¡í¥õ
íÃùÚñ�ù���ígîÓï
ð$ø
ñ$ù¯õ�ùD�`òÚø�óªùGþ1ì¯ï(õ
í�Å�ó
ù¡ôgù¡ø�óÚí¢õüùòÚó�ï¤�
ñ$ù��£ù¡ðÒù��Sïº�`òÉø�ó
ùÓ÷�ïbõ�ù���í�óYõ
íbú¦ðÒñ�í�ð�ð�ï��Pí�ó
ð$í`õÚï�£�ò�ï6îöù8ñ$ù���ígîÓï
ð�ø/ñ�ù���í�óÚýSø�óÚø|òÚðÒùöîöù¡ô�ô/ï
ð¦ù#þ
Ý8ígñ½£üòÉígîöîÀùAï��|ï
ð$ígñ�ùÓï�îÆíxú$÷�ù¡ó
ð¦ùÀîöîÓï
ð$ø
ñ�íM�°ï�õ�í/ú¦í��Ô�
ù¡ø�òÚó�ï��
ñ$ù��`ù¡ðÒù��Sï �Éò,°ø�í/ú�ú¦ígñFí|ø�ð�ð$í�óªòÚðFï
ñ�ùÓ÷�¢
ù¡í/õ
í�óYõ
ø©òÚó úûù¡óÚý�ø/î¡øKúÒí�ýSó�ï6î¡íºø
�r�Úò
ñFíÀ�
ùy°ò ¢
ù¡ðèù¡óK÷gø
ù¡ó�÷Fù�õªí�óÚô/ïU|
��ígñ^îÆíÄ÷�ï��PígñFí|ïÖÅÉîÀù��
õüù���ígñ�ú�ï��Pí�óªð�íM�M��ù¡í�óÚí¥ñ�ùÓ÷gígñ�÷�ï
ð$ø`òÚó�ïPúÒí�£�òÚí�óÉô/ïèõüù úÒí�ýSó�ï6îöùR�
ñFøªõªø�ð�ð¦ù1õÉï6î,��ïSú�ú�ï/ý�ý/ùÆøxõüùÕòÚó�ï
��ï�ñFðÒùÓ÷gíÃîÀîÓï£ù¡óºð�òr�
ù_ï`õ
ígñ$ù��SïPï�õüùÓïS÷gí�óªðÒùL® ß � �3î�¯Fþ8*¥ó3� ò
î¡ð�íÃñ�ù¡ø
ñ�í1�
ñ�ù��`ù¡ðÒù��Sï²��ígñ°îÓïzõ
í�Å�ó
ù¡ôgù¡ø�óÚíõ
ígùÃ�`òÚø�ó
ùÃ�Úò,°øºí/ú�ú¦ígñFí|ï6î¡ð¦ñFí/ú�°Û
¥�ø/ñFó
ù¡ð�ï©õÚï�ù5õ
í���ø�úGù¡ðÒù°íqóÚígñFýSí�ðÒùÓ÷�ùÙóÚígù5÷�ï�î¡ø
ñ�ù��Pí�ðÒñ$ùÖï�õüñ�ø�ó
ùÓ÷�ù
ù¡óCý/ñÃïSõ
ø�õüù_ñ�ùöî¡í��Sï6ñFí`ùöîL��ïSú�ú�ï/ý�ý/ùÆø¬õüù1òÉó�ï¤��ï6ñ�ðÒùÓ÷gígîöîÓï©ï�îf�`ù¡ó
ù��zøxõüù_ùÆøSó
ù¡ô�ô/ï/ôgù¡ø�óÚízù¡ó�òÚó�ï
ð�ø/ñ�ñ�í�þ
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ñ�õÚï
ð$øK÷B¢ÉíÄùöî¢úûùÓúÒð$í��|ï�õüùAðÒñ�ù¡ýSý�ígñ���ígñPù��`òÚø�ó
ù:ýSøªõ
íM�:õÚï
òÚóbîÓï
ð$ø:�!õ
ígîöî��+ï
òr�zí�óªðFï/ðFïP÷gø
��ígñ�ð�ò
ñ�ïzõªígù�ñ$ù���íÃî�ï/ð�ø/ñ�ùÙ÷B¢Úí���ï`ïSõ©ï/ò:�zíqó
ð�ï6ñFí¥îÓïE�Úò
ñFíqô�ô/ïèõªígù
ÌDÌ
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÷�ï��²�ªùÆøSó
ù�ñÃï�÷q÷gø
î¡ðÒù��!õÚï6îöî��+ï�î¡ðÒñFør�¯õ
ígîöî¡í¥ù¡ó�¥�ø
�|ï
ôgù¡øSó
ù5úÒòªîÀî¡í^ðÒñÃïS÷�÷gíNñ$ùÓ÷gø�ú¦ðÒñFòªùÆð$í`õÚï�ù^�ªñFøª÷gí/ú$úÒø/ñ�ù
õüù¯îöù���ígîöî¡ø�Û¥ùÆóxý
ñ�ï�õ
ø|õüù_õüù��`ùÆóªò
ùöñFí(îÓï²��ígñÃ÷gíqó
ð$ò�ï6î¡í^õüùK¥#ï6îÓú¦í-ùÓõ
í�óªðÒùjÅ!÷�ï/ôgù¡ø�ó
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ì^�+ï�ú$úÒøª÷�ùÓï/ôgù¡ø�óÚíPõüùÕòÚóÚø ß � �3î��`òÚø�ó
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íÃîÀî¡í��Sï6ñ$ùÓï��
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ù��Ô��ø�úÒð�ï6ñ�í
ú¦ø�ý
îöù¡íèù¡óMù��Ô�Úò
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í6úûù��zí5÷�ï�ñÃï/ð�ð�íÃñ�ùÓúÒð¦ù�÷�¢ÚíÖõüùr£üòÉígîöîÆø
��ígñbù��`òÚøSó
ù(ï��:��í�ó�ïCùöîöîÆòYúÒðÒñ�ï
ð$øÚþ �¦ó�£�òÚí/úÒð$ø�÷qï�úÒø�î¡í³�
ñ$ù��`ù¡ðÒù���í©ñ�ù¡ýSò�ï6ñ�õ
øKý
îöù(ígî¡í�ð$ðÒñFøSó
ù
��í�óÉý�ø�óÉøMí6ú�úÒíqóÚôgùÓï6î��Pí�ó
ð$í¿¥�ø/ñFó
ù¡ð�í|õÚï�îÀî¡í`ù¡ó�¥�ø
ñ��bï/ôgù¡ø�ó
ùÖúÒòªù5õ
í���ø�úGù¡ðÒù5í�óÚígñ�ý�í�ð¦ùÓ÷�ù8óÉígîöîÆí`ð$ø
ñ$ñ�ù
ígî¡í�ð$ðÒñ�ø
�|ï
ý�óÉí�ðÒùÓ÷�¢Úí�þ¤Ý8ñ�ù��`ùÆð¦ù���í¤��ø�ú�ú¦ø�óÚø�í6ú�úÒíÃñFí`ñ�ùÓ÷�ï��Sï
ð�í|ðÒñÃï��£ù¡ð$í£î��+ïSú�ú¦øª÷�ùÓï
ôgù¡ø�óÉí�õüù5òÚó�ï
ð$ø
ñ�ñ�í(÷�ï�îÆø/ñ�ù��Pí�ðÒñ$ù�÷qïèúÒø��
ñÃïèòÉó�ïè÷gíÃñFðFï(ú¦ø�ý
îöùÓï`÷gøSóbòÚóPðÒñÃïS÷�÷�ùÓïèú¦øªõÚõüùÓúZ¥#ïS÷gí�óªð�í¥î¡í±ñ$ùÓ÷B¢
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ì¯ï �
ñFøª÷gí6õ
ò
ñÃïKõüùcú¦ígî¡í�ôgù¡ø�óÚí¬õ
í�ý/îöùèí���í�ó
ð¦ù(õ�ù���íqó
ð�ïx�
ùy°ò�ígîÓï���ø/ñÃï
ð�ïàï�îÀù���ígîöî¡øÓ�q��ø�ð$í�ó�õ
ø
ú�¥�ñFòÚð$ðFï6ñ�íMù5ñ�ùÓúÒò
î¡ð�ï
ðÒùAùÆóKð$ígñ��`ù¡ó
ùAõüùAõüù��`ùÆóªòÚôgù¡øSóÚí�õ
íÃîÀîÓï©î¡ø
ñFøl¥�ñFí�£�òÚí�óÚô6ï��^��ígñÃú¦í�ý�òªùÆð�ïCõÉï6î
�
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Step 3: contiguous shoulder towers are merged into clusters

F = 'Found' flag

Step 2: seed and shoulder trigger tower eta-phi address recording

Step 1: seed and shoulder trigger tower tagging

Step 4: trigger towers assigned to a cluster are excluded from further
iterations
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Á º�» ��Q���� � ������Qb�J� AM� P A ÿ�Q{RC���TR��S���#��RO� � �S���S���C���)��Q5�OQ���Q���P�Q � ����ÿ����S���S���OQ{R A �+� �Q � ��� A ����S�D�)�)�`R�P A ���CP�� A Q5�C�
� � ����� A ���D�?���#��R A�� �����F� ��A �U�S�)�D����� A ���Sÿ��C��� A QÂ��Q��D��� A ��ÿ�P������?mÃfþ�&>Äëê��2!UÄRþ_ÅªÆ�Ö/ü/ü;Ç�ÅLü ¹JÈ;É"	 B �mÿ�R��)�����D� A ��� A �)� � Q�� A ���S�)� A ���S� A ���Sÿ��D��� A���A � A Q���RO��� A� �����C�S���S�)� A� RFP�Q{R¾¸ N
ÊcË�ÌZË�Ì Í�ÎÐÏbÑ�ÒmÓZÓ�Ô�ÑÖÕØ×HÎ�Ï
ÒÚÙ[Ô�ÏÖÛHÔ(ÎgÜÝ×cÛÞÍ
, �B�-� A � A��TA �����T� 
 P���� ��¡����Q5�C��� �FA �'P�ÿ�ÿ�Q5�C�UP��=��R A'��� �TR¤ÿ��TRë��Q�R�Q �S� ������Q?� A � � �S�)� Am� QSR#Q��D�D�#R A�� F� Q�� A ��Q¡���OQ5� A ����Q{� A Q;���5��� A�� �+�"�Fÿ�R A � ��A ÿ�Q{���U�+���C� � ���'�C�?QS�$��Q�R A�� �TR � QÞ���T���C��ÿ¬R�P�QSR�¸ A �¢����Q5� A����QS� A Q���R���� A���A ��.�7��uN �u����R A���� �TR;�m��P�R�Q5�)�D� A � 
 P����m��� � ����� A ���D� � QU��� A ��� � P��+��� A R��;RFP A � A � A ¹

ß Q ����¥�������� } ¹�P���Q¡� A � � �5��QU�D��RDRO� � Q{����R A �U�+��R A�� Q?� A ��R A���� �#R ����ÿ�R#Q3P��¢��� � � A Q=���S�C�TR�� A F��Q���Q A �¶��Q����?QS�B�WQ�ÿ����SP����5R�Q5ÿ A � A � �Q=� � ���Uÿ�RO���DQ3��R#Q#à?� úG�#698;:á­
ß Q ����¥U�e����� ¦ ¹JR A�����A �����C����P��B�-� �S���#R �5A Q � ���w��QS���Þ���Sÿ��F� A ��Q5�OQ � QS� � �5��Q5�OQ3����ÿ�����Q�ÿ�R�� � �{��PGFR�Q?� AM� ��P����C�TR A � �©? �+���TR ��A Q � ��P����D�TR A��S� Q5�OQ BH?mâ�ã#ä�åæ#ç �5^�ú�698;:#B ����� A �������¡��P��­��P��U�TRO���� AM� ��P����C�TR¤Q���RO��� A���Aè?�é ä�å ç E�� ��� ã#ä�åæ#ç �/ú�698;:�B�­
ß Q ����¥U�e����� � ¹ � AM����A ����� � Q?P���Q � ���GS��#R���QU���#�$���ÞR A����)A �{���D��� A � AA� �T�B�'� ^ ��P��B��� � Q{R A Q;� A � A��� A)� �S�"¹MQ{���U�+���7RFP�Q��D��RO� � �+� � ��� ã3ê-ë�ìæ ç ��úe6J8;: � â�ã3ê-ë�ìæ 6®�"^�úÂ6J8;:�N
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ùøA�� P�R#Q E�N�� ¹ ��ïòÿ�Ç��ðÅ)��Ö�Ú��ðñ�ñW� ÙLÇRÿ���Ç��DÕ>Ä��1ÿ�Ö_ñ�þ5Ù>ÇWí¢��ÄWÙLÇRÿ�����Ú_Ç�ñqÇW×F�ðñ�ñlþÐò !m�DÙ3Ç�ñ[ÄÝÙ>Ç�ü/ü��DÙ¤í#óGñPÄ�Çõô���ÄÚ��ðñ­%�óbÅî� Õ�óbñ0ÿ�Ö5í�!�ÇRþ_Å����cöpä � ��R RG÷Oø�ùJú < 0 \1�5^�7e6J8;:v>;< =¾û �
f P�������QÉ���T��� �TA ������� A¤��UR AA� �T��Q���Qp���5���D���Lü ��A �+���C�=��P�� � �S�)� A � A ÿ)R��)��P �#A ������� A � ��ÿ�ÿ A � ½ µ½� QSR#Q��D�D�#R A��S� Q�� A ��Q�P��1QS�'�OQ����5���D�Sÿ)� A���A � �QÒ� A�� �S�����T� � Q������ A ��� � Q�� A ���S��� AîA �1Q���RO��� A � A�S�)��R�Q5�#� AmA R�P�Q{R�¸ ½ ���T�B��Q � ��ÿ�ÿ A Q ?�ýZV���7eMgB�NN Qp��� �TA ��������� P)R��D�¢� A � A ��Q���QÉ� A RFP������C�¢��R A���� �TR ?�Vþ.Sè( _B � Q{R#Q���� AA� Q A ��������R���P��d��Q��D����)P����TR���� A � � �S��� A ��PÉ� A � � ��Q{�M��� � �����)� ? ��Q��C��� K`I�½�8;BON

�ì� � Q5��ÿ A ������� A ��Q5� A R#Q �S� ���'�C� � ��� A �î��R A���� �TR?�?P���� A � �+�3ÿ��TR A �î�D��ÿ �������Q��D��P�� A � A��S� Q5�C�ÿ��TR P���Q?��P �S� ���C� AA� Q;R A�� �#R � Q¡���T�U���F�������¡� A�� A'��� �ëÿ�RO� �FA ���D����Q{��ÿÉ�)���T�B���   �OQ5����Q{R#� ?O�Ú.G�#�+BON° P�RO��R���ÿ�ÿ��Â��Q5�C� ��� �G���É���T��� �TA ��� A ����ÿ)R#Q������ � R A �D�C�É������������Q��D�����CP�� A Q5�C��Q5ÿ�ÿ��`� A ��Q��U�S�bF�C� A � RO�T��Q �TA ������Q{�B��Q �C��ÿ��5��� ��A Q ��A ���S�=Q�� A�� Q����T� ½ µ½ �ø��QG���5RO�É�Lü ��A �S� � Q¢��P�� � �+��� A � A � A ÿy�ßÀàø>#áÒâ�ã°ä´Ib¦5K`çTèJé S�P¢��R�� � Q5��Q3�{�D���#R���� .�7�M � � ���?P���RFP���ÿ�� � ��Q��)� � P�Q���Q�Q{�B�-�ðQ���Q{� A � A���#� � Q5��ÿ A �����ÞR#Q �S� �5���C�=QS�������¡� A RFP������OQ�R A�� �TR � Q ?+� �����#R�� ùøA���N�E�N��;B�N° �TR Q5P����S�)��QSR��î�'� ÿ�RO�����OQ �TA ��� A ���T����R A���� �TR¤��P=� � �S��� A Q�R�P�Q5�D��R�� � �S�v���T�B��������Q��D�3����Q{�����
RFP�Q{� A RFP��T�B� A � ��� �S�C�D���)�T�����F����R��Â���CP�� A �
�Þ� A���É��ÿ���Q5�C� ÿ��TR=R A�����A ���)�TR������T��� �TA ��� A�� Q{���5R A F���S��R A���� �����S���É����R A � � �S�)� A ��QGP����WQ��D�E�0����Q{�B�-�ðQS����R��E�ëÿ��TR3�-� A ��ÿ����S���S�)��Q �#A �����¢� A R A�����A �LF���D����P�ÿ�ÿ)�'�+�U�S�)��QSR A Q{�v�����=� A ��Q5�)�D�S���TR��������D�C� � ������R����$���¢�WQ7SWR��;RFP��S� � Q¢� A Q � R�P A � A'�#A �����? �WQ�R AW����A ������Q�� A P����'�+ÿ��D������Q ��Q��D��� A ��ÿ�P������Ò� � A ��R#Q �S� � � ����ÿ�Q{R#Q��U�+��R��£��� A ��ÿ�Q��D�D�� A'� � A � � Q�� AA� �
� � ���U� � �{��R��S���3���T�­ÿ�R��`�D� A ��� � Q�ÿ A �D���'� B�N

õ � � �����
	?ú���
 � ù�ú��
�
��� RFP������C��ÿ�QSR#Q � R#Q"S�� � �TRCR#Q5����������� � R A �C�D�p�������T��� �#A ��� A�� Q{����R A �U�+��R A���� �����CP�� A Q5�C��ÿ��TR��WQR�Q �S� ������Q?� A � � �S�)� A � A ÿ�R��)�)P �TA �����¡Q��D��� ��A Q���Q=� A�� A'��� �î�Û��Q�R A �)P �TA �����¡���#�$�-�eQ �S� �+�D��Q�� � Q?���#���R A���� �TR � �TR���� A ÿ A��P � ���?P�� A ÿ�R�� � ���D� A�� ��� � �5RCR��S�)� A�NJö �{��R��S���¬R�P�QS� A ������������Q5�C������� � �T���D�ÿ��TR ��QU���#��� A��TA ���������T�B���3ÿ�R A � A � AA� � ?+° QSR NO.)NO^�B�� Q{���5R A �U�S��R A���� �?Q���� � P�Q5�D� N
ÊsË��HË�Ì ��ÒðÕ ×HÎ�����Ò��%ÛHÒ�� ��ÛDÏ
Ô�����Ñ�Î��
N Q@SWR��;RFP��S� � QÞ� A Q � RFP A � A��TA �����?� A ��R A'��� �TR �� � �S���#R#Q{�����S�)�D�Þ����� A ��Q���Q���Q3� � �S�)� A � A S������)�
��î��� � ���D� A ��QÞ� A ���D���TR�� ��� A �=Q���QÞ��P���Q5� A R���QS� A�ND° �TR�R�P������OQÛR#Q �5A �����Q� � Q��Uÿ A ��� A � A ��Q5� A ��ÿ��TR A F���S�)��Q{� A R�Q �S� �5��� A ���T� � �5R#���¡���T� 
 P����>� � ���?��R A���� �#Rë���S���;���T���S�C� AA��A �)�������¡���OQ5� A P�� A � A��S� Q5� A Q{�
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������� A ���DP�� A Q{R���� A � � ���Uÿ��5RO��Q��U�S�)�D�������C�D�U�-�eQ �TA ������� A ��Q � � A ÿ A��PÉR��{����R A �D� AA�FA�NcN � �{����R�Q5ÿ��_F��Q �TA ������Q{�B��Q¢� A �DP�Q �TA �������)�T� 
 P������ ��?����Q���QgR�P A ��� A Q��D�DP�Q5��Q � ����P���QUÿ�QSR#Q��U�S��R A��S� Q �TA ��������T�B�-�ðQ�P����S���C���)�T�B���eQ �S� �S�D�OQ5� � Q �Ú^F4�� ��R A � � Q{��Q5���)�Òÿ��TR���Q ��P�� A ���F� A � �Q ��ÿ��TRU�-�Z�S���TR �5A Q��)�T�� �S�)��RO�?� A �=Q��D�CQG���S����R#Q��#�y�;Q5P����S�)��Q5�C� N�¨ P��C�D�����3��� A ���Þ��� � P��S�)� A ��R A�� P�Q{R����U��Q9SWR��;RFP��S�bF� Q=� A Q � RFP A � A��TA �����¢��� A ��R A���� �TRK�ø����������Q A �)�D�S���)�TR#� A R A S��TR A �C��Q{�B��QG��P�� A ���`� A � �Q A ����Q����OQ5���{Q� A��7\]�S7 ��= <! !b= À !�� N° �TR A � � QS� � �5���É���#�$�����Lü ��A �S� � � �������Q��D�¢P�� A � A��S� Q��D��P�� � Q5��ÿ A ������� A�V �S7#"�7�7�7 � � �S�)� A���C�D�S�)P��C� � �S���TR�Q5�����¢��R#Q5� A �D� L%$ 	'& ) � �Ú.w^S��A ��ÿ�RO� � ���C��� ß à >#á ãÅä IG¦5K`çTèJé¤� ��� <)(Ö\
�"^�7Â6J8;:v>;< = �3� A �?P���Q5����� A ���U�)�)�=���+�D��Q � � A Q5�C� A � � ���Uÿ���R���Q��U�+���C�����T��R AA� �T��Q��D�5RO� N° �TRèRFP�Q5�)�D�ÞR A�� P�QSR#��Q3��Q3���{� � R A'�#A �����¡��� A ÿ�RO� � ���D� A � A S��������
� ��Þ���OQ5�C� A � � � � � P�� A � A'�+� Q5�C�P�� � Q5��ÿ A �����=� AèV³X#"�7�7�7 � � �S�)� A R�Q �S� �5��� A ���T� � �5R��������T� 
 P����m� �Ú.�.�� ��R�Q5� A �D� A ����R A���� �TR���S����� A ��Q5�D�+*L

	-, ,¬?+° Q{R Nq.�Nq^eB�N²N Q;R AW����A ������QÞ� A R�P������5� P���� A ��� ��î�WQÞÿ�R��{���S� � Q�� A P�� � ��P����D�TR?+° Q{R Nq^�NZE�NO.�B Q�� AA� �T�B��� ^�� ��� ã æ 6Þ^�7d6J8_:�N , � AA� �T�B��� � � . � A ��R A���� �#R �FA �S��� A � � � � �Q5�C�DP�Q��D��P���Q�R A �)P �TA �����£���T�;��P����TRO��� A � � �S�)� A ��R�Q5� A �D�4RFP��T�B��� ��� � �FA �S���É�)�T��� A �D��P��Y�Kb85À;<TI#.'éuè0/mN ¨ QS�'�¢ÿ�RO� � ����P)R#Q � ����� A ���D�����T��R A ��P�RCR���Q{RO� A � ��A Q{�����S�)�D���î���S� � QÉ���T��� �TA ��� A � A� QSR#Q5�C�D�TRO� �m� AW� �
� A �­��P��U�TRO�?��� � � A � � �S�)� A�A ��P�� ��A �OQ?��Q3P������S�C�TR�� A ��Q5�C�3� AA� �T�B����� A ��R A���� �TR;¹P�� Y�Kb85À;<TI#.�8 ÿ�QSR A Q ú�7�� ����� A ���C�3���#��R�� ��A ����R�Q{R��¡� A � �FA Q{R���Q A � AA� �T�B� A ��P �S� ���C� AA�FA ��P��p� � �S�)�D�� � � A|ú�7 ���)��� A ��S�Q � �S�)� A �'�ÞR A�����A �����C�3�)�T�­��R A'��� �TR NHN QU� � �T����Q�� A R�P��{���D� � Q5��ÿ A ������� A S������������� � Q������D��P���Q A � � P��S� � Q���P��B�'����� A ���É� A SWR��;RFP��S� � Qp� A Q � R�P A � A'�#A ����� ��� ��� As� � � � A ��������C�D�S���TR���� A �1RFP�Q5�)�D����Pp� A ���D��� � �TRCR#Q�������Q5ÿ�ÿ�� AW� Q5�D�����T��� �#A ��� A ÿ AC�PÉ����R A � � �S�)� Aè?+° QSR N)E�NO^)NO^� ° Q{R N�E�Nq^�NO.�B R A ��ÿ��S�C�D�¢QS�B�WQ?R A����)A �{����Q�� A P�� � ��P����D�TR;� A � AA� �T�B��� ^ ����ÿ�R#Q A�^�776J8_:�N
ÊcË1�HË1� 2#Ò13�Ô£ÎmÎ�� Ì
, �­ÿ�R A �U�?� A�� �#�$����� A ��R A���� �TR �FA �+����R A����)A �{����Q?P���Q�� A � � ����Q��C�5RCR�� � Q{���5R A ���S��R A�� Q ��� �¡��P�ÿ��TR A��Q ��� � � A Q�� A �S���#R �5A Qb���T���S�D��R�����Q � ���S� AW� QÒÿ A��PµQ���R���� A�� QG�¡� A¬�S7*698;:�N ��� A��TA Q{�����S���C� ������CP�� A � �� ���OQ5�D� � ���������D�D�Þÿ�QSR#QS�$���T��Q��U�S�)�D� ÿ��TR���P��îÿy�`�D� A � A � A � � �T���D� ���#�$��QÞ��� � � A Q A �?�S���TR �5A QG�ÿ�RO� ��A �DQ��U�S�)�D� ú � �S7@6J8_:�N�¨ P��D�OQ ��A Q3���5��� A �J�OQ � � A �¡ÿ AC�P¢����R A � � �S�)�D� � A	��ëR AA� �T��Q5�C�3Q���� � P�Q5�C�A �=�D�#R�� A � A � A ��P��U�TRO�¡� A � � �S�)� A Q � RFP A � A � A Q{�ñ��� � �����)� =�Nø8 �T��ÿ�R A ��� � Q����E� A �mÿ�R A ����� AA� �T�B����DQSR��"�E�y�£���OQ5�C� ��� � ���D�CQ{R A Q��U�S�)�D��ÿ�RO��� � QS��Q5�D�E��ÿ����DQ������ ��� � Q�� AA� Q5���S���C����P � � A � � �S�)� A � A��� � ��QS�'� ��� ��� Aè� � � � A �����pR#Q �S� � � � A �#R�� N þ ��� � ��P����+�����
�ø��QGR AW����A ������Qp� A P���Qp� A � � �5��Q��C�5RCR��� ��� ã æ ç �S776J8;: � ������P � ��Q��pP��¶SWR��;RFP��S� � Q=� A Q � RFP A � A��TA �����=ÿ��TR A �vÿ�R A �U�=� AA� �T�B�'��ÿ�Q{R AQ ^bW$454yã761��^wX5� �î�=Q����C�S���S���)���-� �Lü ��A �S� � Q���P)�¡��� � ��Q{���£� A � A ÿ�� ßÀà	>#á ã ä IG¦5K`çTèJé
��P�ÿy�#R A �5RO�?Q{� � à M�N
ÊcË1�HË18 2#Ò13�Ô£ÎmÎ��9�
, � AA� �T�B��� ^ � �S� ��RDRO�����?�)P�� � ������R�Q5�D� �5A ��� �FA ���C� �����>ü ��A �S� � �îÿ�� � �����)��� A ��S�Q � �+��� A ���T�B�-� A ��� A �LF��� � A ��� � � A ��P�� A � A��S� Q��D�����T� 
 P����	R A�� P�QSR#����Q � � A � � �S�)� A � A ���`����RO� A �)�D�#R����C��� N þ ������� A ÿ�P ��
S�Q ��A �����S�)�D�3�`�D���TR � Q{RO����Q{�B��Q ùøA���N�E�NA� �y�-� �>ü ��A �S� � Q?� A R�P��{���D�¡P���� A ���?��PÉ� � �S��� A � A ��� � ��QS�'�ßÀà	>#á ã¾A �ÉQ��FR���� A ��������P�ÿ��TR�Q A � .�7eM ?+° QSR N E�N���N��_BONN �?�U�)� A � ��� � A � A��TA QS� A � � �5���D��QS�$�-�Z���D� A � A��S� Q �TA ������� A P��É��R A���� �TR¡ÿ��TR��-� � A'��� � A �É�?P���� A F� �S�5���������¢����Q5�C� � P A ��Q��D�?ÿ�R A � ��A ÿ�Q{�����S���C�?��Q � ����� A �)�TR#Q �TA ��� A � AM� Q{R�Q5�D�C�TR��Þ�C��ÿ��5��� ��A�� �
¹ � � A
: X p | l>� � jqpco"j q<;>=@? kmlL};o;~;k t pLoJ~;};pZ�Pn t�i ~ t }�A�psoKj[pLk i ~"j | jBA�jOl>} t ��n-l �;� l3p � ��l t �Ljqk�jO};lcp �Ú� p h p>};o;p

� p |�| pL}"� tDCFE p�n �Zj"�ZoHG o t��
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ùøA�� P�R#Q E�NO. ¹ ûcÇWÕ>ÄWÙLÇRý�ó`�LÇRþ_Å
ÇMÚ_Ç�â�ã æ �ON ú Ö�Õ�Ç�Å
ÇWÕ>ÄWÙ#Ö û ��Å
ó�í¢�CÙ>þ?Ú_Ç0ÿ�ñOó)Õ>Ä��DÙ�ÿ@þ_Å`ãPKFMæ ç �S7e6J8;:
ú Ö�Ú��CÕ>ÄÝÙ�Ö û Ç�ÅÉ&�óbÅ)�LÇRþ_Å���Ú��ðñAñ�Ö â�ã æ �ON !m�DÙ��D×F�ðÅ�Ä�Çc�söpä � ��R R ÷Oø�ù ú <10¶\®�5^�7e6J8;:v>;<>= û �&�þ_ÅmÚ�þ�!�Ù�þ5×F�ðÅ
Ç��ðÅ[Ä���ÚFÖ_ñ0ÿ�Ö5í�!�ÇRþ_Å��ÞÚ_Ç ÚFÖwÄ�Ç *>
[	-, ,ø�
� � �+��� Aøß à >#á�ã ä ÖFÚ5Ù>þ_Å
Ç ����������QS� A ��Q?��Q{R��Q����R#Q�� � P)R#Q5����� A)� �+�ëÿ�RO� � �+� A �S��� A ��Q�R�Q�� A Q"F�TA ������� A�� ��P���� A ��� � � A ����Q�� A ����QS�'� � A � A��TA Q{������P���Q �D��ÿ��5��� ��A Q�QcRFP�Q5�C��RO� � �+� N þ ����� A ���#R#Q5������-� � � �S���CP�Q{� A � �Q ��� � P����?� A RFP������ A P���� A � A ÿ��F�C�DQ � Q����TRO� A �URO� �5A ��� A �����¢����R�P����S�)��Q5�C���)�T��R A F� �T��Q��D�5RO� ?WA�� �F� A ���)�S�D� AU<OK`Ib<H4�B Q��?�����+�Uÿ A � A �?R�� ��A ��� A Q��?QS����Q�ÿ����+P����5R�Q5ÿ A � A � �Q ?HQ R-QTS*.bWOX�B ���� �gRFP�Q{� � P����p�)� A�� �S�¤� A QG�OQ{������QU������ÿ�RO�)��P�RCR���P���Q=�D��RDR�� � Q{���5R A ���S��R A�� Qp����ÿ�R�Q¢��� � � A Qb��)� A �)����� ��� �¢��P�� � �S�¡ÿy�`�D�CQ5�����{�D���#R��ÐS�P�� A Q��C� A �S���p��Q{�B��Q�ÿ�R�� � ����P�R�QÉ� A R A�� �`����ROP �TA �����?�° Q{R NO^�NZE�Nq.eB �����¡���F����R��ÞR A�����A �����C�3� A � A � A �OQ5����Q���R�� � ��P����C�TR ? ���T� � Q��������T�­��R A���� �TR¤�?P���� A � �S����#� 
 P����v�TR�Q5���¬RFP�Q5�C��R�� B�ND¨ Q{���?� � �T����Q � ����� A �$��P�����R�Q5�D����QS� � R�Q{� � ��Q?��������R�Q?� A'ùøA���N�E�N��� Q{R#Q���� A � � �¢P�� A � � RO�S�U�+���C� � ����� A �)�TR�� � �����¢���T�B�-� �Lü ��A �S� � Qp��P£� � �S�)� A � A ��� � ��Q{���=R A ��ÿy�+�D�D�QS�$������� � � A � 
 P���� N, R�P������C��ÿ�P����C��Q5� � ��R#Q��)P�� � QSR A Q_� A � A ��� � ���C� A ��Q������ A ���D���TR������S�C�TR�� A ��Q5�C��¹U��Q����_F� � A Q A ���S���#R �5A Qp��R#Q�� � �TR#�CQG� ã KFMæ ���`RFP��T�B��Q�R A�� P�QSR#��Q����C����Q������U��QÉ� � QS��Q{R������#�$���¢�S���#R �5A ���R#Q�� � �TR#����� â�ã KFMæ �J�S�)��R�Q5�#����R A S��TR A �D��Q A � ��P����C�TR NJ° �TR A � A � � �5� A � �'P����D�#R ������OQ5��Q A � � ����� A'� QKF�OQG�WQpÿ��`�D� A � A � A � �Q�� A R A����)A �{���TR������ � � A ��� AA� �TR#��������QG��QS���p����R�Q5�D� �5A Q ������ÿ��5R��OQÉQp�����C��P��
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A � � RO�S�U�+���C�����T�JR�Q5ÿ�ÿ���R��D����� � ��Q{���?��PGROP��U��R��Þ���C�D�S� A � A ��� N
�u�îÿ�Q��D���£��P �S� ���C� AA� �����T���WQ � ��R��ÉR A����)A �{���U��Q��)�T��� A��TA �����É� A P���Qp���S�D�)������� �5A Q�ÿ��TR A �� QS� � �5���Â���T�B��Q � QSR A Q_� A ��� â�ãPKFMæ N®f P������5� P���� A ��Q A �GS�Q��D� A ÿ�P ������C���TRO�É��� A �=Q���Q�Q�� �����+�Uÿ A ������U��Q5������Q��D� A �+�U� A¤� ���)��R A ��P�� A � A �CP��D� AîA¤� ��P����C�TR�����ÿ)R#QÉP���Q����S�D�#R�� A ��Q5��Q���� � � A Q A ��S���#R �5A Q NÛ  ����������Q��D� � ����� A ���TR#Q��D�Þ�'�¡��� � P��+��� A ÿy�`�D� A � A � A � �QG¹
ß â�ã æ �XW â�ã ä�åæ ��� � � ã ä�åæ�ç .Ð698;:á­
ß â�ã æ �ON W â�ãáä�åæ �)� � � ã#ä�åæ ç �+7Ð6J8_:�N
þ ����� A ���TR#Q������É��Qp��Q5�CP�R#QS�'� � ��RDRO�T��Q �TA �����G�{� A ���C�S���C�=��R�Q â�ã KFMæ ����P����TRO�É��� A � ��P����D�TRK���?����Q��D�¢���DP�� A Q��D� A � � ����ÿ��5RO��Q5���S�)�D��� A � AB( �#R��S�)� A¼� ���#� A ��Q �TA ��� A � A ÿ�R A � A � AA� ��� AZâ�ã æ ���� � � A � A � ã æ ÿ��TR AM� ��P����D�TR N �0R A ��P�����Q5� A � A RFP������ A ���DP�� A �������UR#Q�ÿ�ÿ�R��{���S�)��Q�� A�A � ùøA���N�E�NO^)NN Qp� � �T����Q¢���T�B���=ÿ�R A � A � AA� ��QU� AA� �T�B��� ^ ��� � P�� A ÿ�R��#R��;RFP A � A � A � A ��Q��C� A � A��S� Q �TA �����¢���T�PF�-� �Lü ��A �S� � Q?��P¢� � �S�)� A � A ��� � ��Q{��� ND° �TRO��Q����C�3�'��R AW����A �����D��¹
â�ã æ �ON ç ��7Ð698;: � é KFM ?�ã KFMæ ç �+7Ð6J8_:�B ç . �

� ��RDR A ��ÿy�������S�)� A Q��pP����Z�Lü ��A �S� � Q?��P������ � ��QS�'��� A�?�4�4�WqXZYÂ7GWWúeB�M �{�ÉQ��GP���QISWR��KR�P��+� � Q�� AQ � R�P A � A'�#A ������� A���úGW E[YÂ7GW à ã76�� ��ÿ��F�D�������¢���C���TRO�¡Q5ÿ�ÿ�� A�� Q��D� N�N QISWR��KR�P��+� � Q3�)� � � A � � �S�)� AA � A � � R����C���¢QS���C�TR � ������Q�� A �¢� A ��R A���� �#R¡�DQSR �QG� � ���U� � ����RO�S��� A �É��� � P A �C�
�yR A �)���D�C�U��R#Q�� A �D��-�ðQ�ÿ�ÿ�� A�� Q �TA ������� A R A�����A �����C�?��P��­ÿ�Q{R�Q5���S��RO�=�U� A �Uÿ�Q5�D�C�����T�B���3��R#Q �+� ��R A�� �F����ROP A �D�?��QÐÈ"�(	 N� ��Q�R#Q5ÿ�ÿ�R������S�)��Q �#A ����� � R�Q{� � Q?�)�T�B�'�;���T��� �TA ��� A­� QS���5R A ���S��R A���� �¡Q��D�DP�Q5�D�;Q;� AA� �T�B�'� ^ �)�T����`����RO�U��R A���� �TR ��cS��5RO� A ��Q���Q{�B��Q ùøA���N�E�NO. ����� � �Û���¡� A ����R A ��P �TA ��� A ���T�B���Þÿ�R A � A � AA� �3P�� A � A��S� Q5�D�������� � ���GSWRO���)��Q;� A � A ÿy�#R � � �S�)� A � A ��� � ��QS�'�?�cS�������� N
ÊcË1�HË�Ê 2#Ò13�Ô£ÎmÎ��98
N �=R A�����A �����C� � QS�'��R A ���S��R AW��� � ��� ��� AH� � � � A ������Q��D�DP�Q{R���QG� A�� �#�$��� . �����������D���S� �TA Q{�����S�)�D�P���Q � ���GS��TR���QG����P��B��� � Q{R A Q;� A � A ��� A)� �S�5����� A R��;RFP A � A � A�A ��ÿ��F��� A Q3� AA� �T�B�'� ^�N

�u�­�D�TR � �3� A�� �#�$��� � Q{����R A �U�+��R A�� � �� � �F��� A �DP A �D����Q{�B������� � P��S�)� A ���T��� �TA ��� A ¹
\ é��]Nê�ë�ì 6 . ��� � � � �S� � ����� � ����� A ���TR�Q5� A ������Q5���S���C� A)� �S� � �����S���TR �5A Q?��R#Q�� � �TR��DQ�����ÿ�R#QA��+7Â6J8;:#­
\ â�ã æ 6Ö�+7�7 6J8;: ��� � � â�ã æ ��A �S��� � QS� � �5��Q5�OQ=��P A)� �S� ����ÿ�R#Q���� � � A Q N
þ ����� A �B��P�����R#Q��D�¢��Q{�B��Q ùøA���N�E�N E �-� A ��� A �S���¡� A RFP������D��P)�'�C�TR A ��R A R A�����A �����C�¡������� � ����ÿ����LF��Q��U�+���C���Lü ��A �S��� A ÿy�#R � � A � � �S�)� A � A ��� � ��Q{���3��� A � � �S���S�)�D�¤� A � � R A � A ��Q5�)� A ÿ��TR A ��S���������� A±�$U&0ND¨ P��D�OQ ��A Q?��Q{� A ��� � � A �?������ÿy�#R����S�D�C�����?P���Q�R A �)P �TA ���������`����Q�� �TA Q{�������#�$��Q@SWR��;RFP��S� � Q� A Q � R�P A � A��TA ������� ��� � A �pP�� ��A ��Q���Q{��� AA� �T�B��� . R A ��Q5��� VØ�/ú=ã76 �����S� � Q�ÿ����CQ{RO�TS���R��C�S�U�+���C���P)�$�-�Z�Lü ��A �+� � Q3R A ��ÿ��S�C�D��Q � � A � � �S�)� A � A ��� � ��QS��� N
V@^ jLn�jqk�l�n-o_pDk t;t
� p h pL};o;p � p |+| p>}"� t r�p |+| jqr�p ��t n-r tm|+| p�jO}DjO};��n tm|�| l²p �"� jq� t���� l j oKj5��n+jq�L� t n'_t o"j j#k#k0`Za;�
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ùøA�� P�R#Q E�NZE ¹ ��Å1Ö_ñPÄRþhg�Ú_ÇWÕ>ÄÝÙ>ÇRý�ó`�LÇRþ_Å��¢Ú��ðñAñ�Ö�×�Ö5Ù>Ç�Ö�ý�Ç�ñW�Ðâ�ã æ !m�DÙ��D×F�ðÅ�Ä�Ç�Ú_Ç Õ��Oü_ÅmÖ_ñ�� ú ÇWÕ>ÄIþ5Üü5Ù�Ö5í?í�Ö¤!�Ç���Åfþ û �0!m�DÙ��D×F�ðÅ[Ä�Ç Ú_Ç(±�$U& ú ñOÇ�Å��CÖ û Ú�þ�!9þáÇDÄ�Ö/ü_ñOÇyÿ�Ö_ñ�þ5Ù>ÇWí¢��ÄWÙLÇRÿ�Ç�Ú_Ç£ñqÇW×F�ðñ�ñlþ¶ò��ë�ðÅý�Ö5Õ�Õ�þhgë��ï ÿ�Ç��ðÅ����ÞÚ��ðñUÄ�Ö/ü_ñOÇRþIâ�ã æ 6Ö�+7�77698;:¾�Hé �ONê-ë+ì 6*.�!m�DÙ¡�D×F��Å�Ä�Ç0Ú_ÇøÕ��Oü_ÅyÖ_ñW� ú !�Ö_ñ�ñqÇ�Å
Çÿ���Ç�Ö5Ù>Ç û ��&�þ_ÅmÚ�þ ú !�Ö_ñ�ñqÇ�Å
ÇvÕ�ÿ�ó�Ù>Ç û �
õ �ji ��	U÷)k-�5û��¤úl�¡ým�
	U÷)�

N � ���T��� �TA ��� A ���#RFP A ���CP�� A Q5�C����ÿ�P�R­��Q5�)�D�+���S�����¤Q{���OQÛ�-� �Lü ��A �S� � Qî��P � � A � � �S�)� A � A ��� � ��Q{��� Q A
RFP�Q{� A � A Q��U� A ���C�TR��{�D�DQ�� A �F������ÿ��TR����S�C�D�����Þ� A���A P�� � �TRO��Q���P���Q%SWR��KR�P��+� � Q�� A Q � R�P A � A'�#A �����R�Q �5A ����� � �5���3R A ��ÿ��S�D�C�¢Q{�B��QÐ��Q�����Q?ÿ�Q��C�DQ5�)�D�¡�D����Q{���¡ÿy�#R������D�CQ�ÿ��TR A �­� AA� �T�B��� .�N

¨ P��C��Q �FA QÞQS�'��R�� ����R#Q��D� ��A � ÿ��F�C�������3���C���TRO�î����ÿ)�'��R#Q��D���F���¡Q{����RO�����T��� �TA ��� A ÿy�`�D�������?���C���TRO�Q"ü¢Q�� � Q5�C�ÞQ#RFP��T�B���JR�P A �{��ÿ��F���D������SWR�P��D��Q�������QÞÿ A �S��������ÿ��`�D� A � A � A � �QU� ( �TRO�D�Þ��Q{�JR A ����� � Q5�D�Q�ÿ�ÿ�Q{R�Q5�C�É��ÿ��TR A �U�S�)��QS���?���T� 
 P����ð� N ����ÿ�Q{RO� A�� ���WQSR�����P���� A ���C�S��Q=� A ��R A���� �TR¡���S����� A ��Q5�D�<onp.�½ué�¼
8L½�â È;É"	 ������OQ5�C�p���DP�� A Q��D�¢ÿ�RO� � �����+���C�S�U�+���C��ÿ��TR���Q�R#Q �S� ���'�OQ¢� A � � �S��� AvßÀà	>#á�âã°ä´Ib¦5K`çTèJé#N>q �D����QKü�Q5� � Q � Q?QS�$���¡���#�'� �TA ��� A	� Q{���5R A �U�S��R A���� ������ÿy�`���C� A �`RFP������D� � Q5ÿ A �C�5�����Q�R A�����A ������QUR A�� P�Q{R���Q5�)�D� A �vR A�� �����F� ��A �U�+���C�p� A P��É�'�+ÿ��D�����=Q7��Q��D��� A �Uÿ�P������p��R#Q�� � �TR����srQS�$�-� A �)�D�#R����¢�)� A)� �S� N²N �=����ÿy��RDRO�S�U�#�)R�� � �S���S�)�D� ���T�­ÿ�QSR#Q � R#Q"S�� ��� �Þ��� � P�� N

tuE n-l"o;lL���+l�o;p�o t kmpLo"jqr t }5��j |�t rZj �qtm� �+l>}"jOk�jUo"j i ~;p�nwv ��tm| p>}"��jyx�z|{~}y�@���Öl �;� ~Kn t>� {~}��j�B� �
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ÊcË18HË�Ì �D����Ï�2#Ôd�3ÏJ�%Û����DÓZÓ�Ò¾Û%Ó
N Q�R A�����A �����OQÒ� A P������Sÿ��C����� ?m8 �d§ B Qd��Q��C��� A �Uÿ�P�������QS�B��� A ���C�TR����Â��� A�� �S�5� Q{�P������� A� A � � R A � A ��QSR�� A �M��� � ��Q{��� ß à >#á ã R A ��ÿ��S�D�C�=QS��S������)� � �S���#R A�� ��� A(±�$U& �|��¡����Q���Q����CP�� A Q5�OQÿ�RO� � �����+���C�S�U�+���C��� .w.s��N
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 ò ô þ ¯ ø ôÄù þ ôL¯ ý ® õ ù ô ú ô �|üÀ­ ò�ò ôú
 õ ü¿ü ô � ô ò ô þ �¯
ý ô ®@ô ô ô�� ô õ ùXô ý ô ò 
 õ ù ý#õ�ú�� ô õ�� ®@ô.� õÚò�þ ®!ô[¯ ò�ò ¯ ü þ ô ø ¯ ý ô ò|þ ô ø 
 õ�ý ô ô ò ¯:� õ ®�¯:� ô õ ùXô ú�� ôLÿ»­Jô�ü þ ô

���	��
���
���������
�����������
���
���������� �!�#"��%$&
(')
�*�+-,��	
�
.+-,�+0/&+21�+

O43



RTSVU	SXW/Y	Z\[]Y�R6587}fhSV`ÒSVjJSX[ c�YDÏÑÐ Ì ÍÒÌ´Ê Æ Ô#ÖÚÛ.'�)J*

ôÄóTôÄù þ ô 
 õ üuü õ ù õ ® ô ú�� ô ô ý ôH®!ôT°:9 ô ü ú ­ þ ôH®@ô ø�õ � ô ù õ�ò�þ ®@ô(� ý ô ò¢ò ¯�ó¤¯ ® ô ¯�� ô õ ùXô ý ô ò�ò ô�
h®!ô�ü þ ¯:� ô õ ù ô ý ôz�� æ ô ù#
O­Xù�� ô õ ùJô ý ô ò�ò ¯�
h®@ô�ü�ôÄù���¯ ý ô ü þ ® ô 
Ç®@­ ø õ ® õ ü�ô²ùXô ô ò ¯�;TôH® ý ô ü ô ò ô ú ô õ °
<(=?>@=?> ACB@DFEHG%IKJ(GML IKJONQPRACBTS4U%I

� & ¯�ùV¯ ò ô ü ô üÀôÄ¬¤­XôÄù þ ô2�ô#�V¯süu¯ þ ¯5üÀ­o­Jù ú ¯ ø 
 ô õ ùXô ý ô ôÄóTôÄù þ ô ý ô üÀôÄ¬¤ùV¯ ò ô ¯ÚùV¯ òyõ ¬ õ ¯ ÿ»­Xô ò¢ò�õ
ý ô�ü ú ® ô þuþ¿õ ùJô ò 6 ¯Ä®�° ù °�7h° ï ° 6 ô�®)ÿT­V¯�ù þuõ ® ô ¬s­V¯Ä® ý ¯ ô ò 
 õ ù ý#õ � ô ù#óTô ú ô(�ú�ô5ü þ ¯ þuõ ¬sô
ùXôH®�¯ þ¿õ
þ ®j¯ ø ô þ ôWV#X æZY\[^] ­Xù ú ¯ ø 
 ô õ ùXô ý ô�_âï ø	` ø/ø/ø�ôÄóTôÄù þ ô ý ô\aTb6c ° o ­ úÄú ô�üuü ô ó¤¯ ø ôÄù þ ô.�J¯²ÿT­Xô�ü þ ô
ú ¯ ø 
 ô õ ù ô �ôLü þ ¯ þ ¯[¯:
�
 ò ô ú ¯ þ ¯²­Jù�ü ô ø ­ ò ¯�� ô õ ùXô úHõ¤ø 
 ò ô þ ¯ ý ô ò ® ô óTô ò ¯ þ¿õ ®@ô<ùXô ò�ò ¯²ÿT­V¯ ò ôú�ôLü þ ¯ þ¿õ
 õ üuü ô � ô ò ô ô ø 
 õ ü þ ¯ ®!ô.�>¯7üÀô úHõ ù ý ¯ ý ô ô ú ¯sü ô � ò ¯0
VôH® ú ôÄù þ ­V¯ ò ô ý ô ü þ ® ô 
 ®!­ ø õ ® õ üÀô�ùXô ò ü ô ò ô ú ô õ
ý ô z��\dTe [�[ ¯�øh°�øVqÒ�\ø-��f.qi� ï °�øVq ôú7h°�øVq � °
<(=?>@=�g h@ikj lnmKGpo#qrh�G.DsmKUpBTNQItS

� & ¯�� ô õ ùXô ý ô z�� æ �ô+ü þ ¯ þ ¯�ü ô ø ­ ò ¯ þ ¯ ø ô ý ô ¯Úù þ ô ò�& ­ þ ô ò ô ��� õ�ý ôvu ñWwHxy�\* "�z u *�{ �h­Xù ø õ#ý ­ ò�õù õ ù ô ù þ ôÄ¬Ú®j¯ þuõ ùXô ò 
V¯ úÄú�� ô þuþ¿õ�ý ô ü ô ø ­ ò ¯:� ô õ ùXô�¬sô
ùXôH®�¯ ò ô ý ô�b6c:| e [�[ °�} þ ­ þuþ¿õ ®j¯ ô ùA
w¯¤üÀô ý ô üÀó ô ò ­�
�
 õ ­Xù & ­ ò�þ ôH® ô õ ®@ôäü ô ø ­ ò ¯:� ô õ ùXô ý ô ò�ò�& ¯:
�
V¯ ®j¯ þ¿õ � u ñ~w u *�{ �ô ù þ ôÄ¬Ú®j¯ þ ¯îùXô ò¢ò ¯�ü ô ø ­ ò ¯:� ô õ ùJô ý ô ò�ò�& ô ù þ ôH® õ�ý ô ® ô óTô ò ¯ þuõ ®@ôÜ°@�Ë­Jô�ü þuõ ø�õ#ý ­ ò�õ�ý ô�ü ú ® ô óTô ô ù ý ô þ �
þ ¯�¬ ò ô õ ô ò|úHõsø 
 õ ® þ ¯ ø ôÄù þ¿õ�ý ô ò�ò�& � ¯ ® ýXH ¯ ®!ô ý ô ò ü ô ü þ ô ø ¯-� þ ­ þ¿þ ¯Äó ô ¯ ý ­h®�¯�ù þ ô ô ò 
VôH® ô õ#ý#õ ô ù ú ­ ôô ò>ò ¯Äó õ ® õ7õ ¬s¬sô þ¿þ¿õ ý ô ÿT­Xô�ü þ ¯ þ ô�ü ô �h�ô�ü þ ¯ þ¿õ ü�ó ô ò ­�
�
V¯ þ¿õ �>ù õ ù ôH®�¯�¯Úù úHõ ®�¯ ý ô üy
 õ ù ô � ô ò ô7­XùV¯
üÀ­%¯ÇóTôH®jü ô õ ùXô�üÀ­X� ú ô ôÄù þ ô ø ôÄù þ ô+ü þ ¯:� ô ò ôT° 6 ôH® þ ¯ ò ô ø õ¤þ ô ó õ�ò ¯Çù õ ü þ ®j¯Èü ú ô ò�þ ¯�ü ô �ô�
 õ ® þ ¯ þ ¯
üÀ­ ò¢ò ¯�ü ô ø ­ ò ¯:� ô õ ùJô�ù õ ù ô ù þ ô
¬Ú®�¯ þ ¯#°

u ñWwHxy�\* "�z u *�{ ­ þ ô ò ô ����¯ úHõsø ô ô ù-
 õ ® ø ¯�� ô õ ù ô ­XùV¯ ò ô ü þ ¯ úHõ ù þ ôÄùXôÄù þ ô ò ô�
 õ ü ô � ô õ ù ô ý ôÄ¬ ò ô� ô þ 
h® õ#ý#õsþ¿þ ô ý ¯ ò 
%¯sü¿üu¯Ú¬¤¬ ô õ�ý ô 
V¯Ä® þ ô ú ô ò�ò ô ú ¯ ® ô ú�� ôDùXô ò ® ô óTô ò ¯ þ¿õ ®@ôL¯ ò ü ô ò ô ú ô õ z��:d�e [�[ �¤¯sü¿ü ô ô ø ô¯ ò�ò�& ¯�ùX¬ õ�ò�õ ¯�� ô ø ­ þ ¯ ò ô�ô�¯ ò�ò ¯ ú ­h®@ó¤¯ þ ­h®j¯ ý ô ò�ò ô þ ®�¯ úÄú ô ô ý ôÄù þ ô �|ú ¯ þ ô ý ¯8d | æ °��0ô ô ùX
 õ ® ø ¯G�� ô õ ù ô 
 õ ®@ù ô þ ô ý ¯ ò ® ô óTô ò ¯ þ¿õ ®@ô�¯ ò ü ô ò ô ú ô õ óTôÄùX¬ õ ù õ�õ¤þ¿þ ô
ùh­ þ ô ý ¯ ò¢ò ¯�ü ô ø ­ ò ¯:� ô õ ùJô²¬sô
ùXôH®�¯ ò ô ý ô ò
® ô óTô ò ¯ þ¿õ ®!ôT° E ®�¯�� ô ô<¯Pÿ»­Jô�ü þ ô.� ô ò|ú�õ#ý ô ú ô<ü ô ø ­ ò ¯ ò ¯Ë® ô ú ôH® ú ¯ ý ô ô 
 õ ü¿ü ô � ô ò ô 
VôH® úHõ ®jü ô ý ô ò�ò ô þ ®�¯ ú �
ú ô.� ò ¯i
h® õ#ú ô ý ­#®�¯ ý ô4ô ù þ ôH® 
 õ�ò ¯:� ô õ ùJô ý ô ò�ò ô�
 õ ü ô � ô õ ù ô ý ôÄ¬ ò ô � ô þ �ûô ý �ô ô ù ¬Ú®�¯ ýhõ�ý ô 
 õ ®@ù ô ®@ôô ùÈ­Vü ú ô þ ¯�­XùV¯ ò ô ü þ ¯ ý ô 
V¯ ®j¯ ø ô þ ® ô ®@ô ò ¯ þ ô ó ô ¯ ò¢ò ô þ ®�¯ ú
ú ô ô ý ôÄù þ ô �|ú ¯ þ ôT°�'¯oü ô ø ­ ò ¯�� ô õ ùXô ý ô zG� æ ó ô ôÄùJô)­ þ ô ò ô ����¯ þ ¯Ò® ô ú�� ô ô ý ôÄù ý#õ ��
VôH® õ ¬¤ù ô ü�ô þ¿þuõ ®@ô ý ô z��\dTe
[�[ �P¯ ò�ø ôÄù õ ­Jù � ô þ ü�­ õ ¬sù#­Xù õ´ý ô ô ÿT­V¯ þuþ ® õ�ò ¯�;TôH® ý ô ü ô ò ô ú ô õoò ô þ¿þ ô ý ¯ ò ü ô ü þ ô ø ¯X��
VôH® ò ¯
® ô úHõ ü þ ®@­�� ô õ ùXô ý ô ò�ò ô þ ®�¯ úÄú ô��
°K ò ¯�;TôH® ý ô ü ô ò ô ú ô õ ­ þ ô ò ô ����¯ þ ô 
 õ üuü õ ù õ ô�ü¿ü�ôH®@ô�ü ú ô ò�þ ô þ ®j¯ ô ú ô ùVÿT­Xô<ü þ ®�¯ þ ô ú�� ô úHõ¤ø 
 õ ùJ¬ õ ù õô ò ® ô óTô ò ¯ þuõ ®@ô ý ô óTô�® þ ô ú ôÜ° 6 ôH® ô ò ù õ ü þ ® õ ü þ ­ ý ô õ �ô5ü þ ¯ þ ¯´ü ú ô ò�þ ¯ ò ¯ úHõ ù � ¬s­#®�¯:� ô õ ùXô ú�� ô
úHõ ®¿® ô üF
 õ ù ý ô[¯ ò�ò�& ­ þ ô ò ô ����¯�� ô õ ùXô ý ô ô ò ¯�;TôH®h
 ô �­ ô ù þ ôH®@ù ô ý ô zG�\d�e [�[ 5 ò ¯�;TôH®�øX� ï �X7X�»ô ö �#üÀô úHõ ù ýhõò ¯ ú�õsø ­XùXô�ù õ¤þ ¯:� ô õ ùXô 9 °b� õ ù �ô�ü þ ¯ þ ¯ ô ùhóTô�ü þ ô ¬T¯ þ ¯X� ô ùoÿT­Xô�ü þ¿õÈò ¯Äó õ ® õ � ò ¯�
 õ ü¿ü ô � ô ò ô þ �¯ ý ô
ø ô ¬ ò ô õ ®�¯Ä®@ô ò ô)® ô ü õ�ò ­�� ô õ ù ô üÀ­ ò 
%¯ ®�¯ ø ô þ ® õ´ý+& ô ø 
V¯ þ¿þuõoý ô ò�ò ô þ ®�¯ úÄú ô õ:� ôH® þ ¯ ý ¯ ò¢ò�& ­ þ ô ò ô ��� õ
ý ô ò �'¯�;Tô�®!ø/ø&� 5Õ6 ¯ ®�°N7#° ö °�7 9 � õ�ò ¯Á
 õ üuü ô � ô ò ô þ �¯ ý ô ô ò ô ø ô ùV¯ ®!ô ò ô þ ®�¯ úÄú ô ø ¯ ò ® ô úHõ ü þ ®@­ ô þ ô
ü õ ü þ ô þ ­XôÄù ý#õ ô ò'ò ¯�;TôH® ù ¯ ò-ö �Vÿ»­%¯ ò�õ ®j¯ ùXô ò'ò ¯�;TôH® ö ü ô ¯�ù õ 
h®!ô�üÀôÄù þ ô 
V¯ ® þ ô úHõ�ò ¯Ä® ô ¯�ù õsø ¯ ò ô ôT°
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µ ô�¶-·	¸�¹ f	º ïCu¼» ã�½�Ð�¾�½:w�wM½¿½ Ø ß�Å�Ä�Ä�ÀTã � á ×ÂÁ ã�Å × ½Úß�ãÄÃÚã�á × ÅÅÃ	Æ¿ã@Ä�½ × ½Úß�ã¢ÃÚãÉz�� æ ÍêÔ\½ÈÇsÄ�À4ÆÇwM½�É
àFã Á�Á ½ Á ã�Å × ÆLÆ4¾�Å�ÆÊÅ�Ç�à�½�Ê
ã%Æ × Æ²áJà·ãFßBã Á�Á ½sà�½�Æ6Æ.¾[ãFß,Ä�½Úß�Ä�ÅÚß�Å8Ã	Æ¿ß�à%Æ�w�ÆÊÅ8ÃÚã�Æ¿ß�½ Ø Å�¾�½ Á ã�Å × ÆH¾Hã�Ä�ÀTã%Æ.Ç�à�Å
Ã�½�ÐÚßBãHÆ.Ê�Æ × à·ãFÍ | èHÆ � ÍQË Ó	Ì�Í ~ Í

� ¹ ò ¹�¸Î¶ � ôs��� ¹ ý ô ò�ò ô)ü · 
Õô ¸ ü þ ¸�ô 
 5Õ6 ¹�¸ º ö º ù º87)ôb�ý7Vþ � 9 �ô�ü þ ¹ þ ¹ 
 õ ü þ ¹C¹ ö ø/øÅÏÐ{ ô ý ô ò
ù · ø ô ¸ õ�ý ô ô ú ¹ ø ø ô ù ô 
 õ ü¿ü ô � ô ò ôhô ù ø ô ø õ ¸�ôÑ¹È¹ ö 7 `�þ�p r ºNK ò�þ ¹�¶ ò ô õ�ý ô ý ô�
 ¹&· ò�þ ü · ò\Ò,�Pý ô ò¢ò ô
þ ¸�¹ ú
ú ô��ô�ü þ ¹ þuõ 
 õ ü þuõ ¹7ï 7	º�p�Ó�� ø ¹ �ô�ü þ ¹ þuõ ü · ú
ú ô�ü¿ü ô ó ¹ ø ô
ù þ ôZó ¹�¸�ôÑ¹ þuõ ¹ ò�� ùXô ý ô ü þ · ý ôÑ¹�¸ ôô ò ü · õ ô ø 
 ¹ þ¿þuõ ü ·-ôZ¸�ô ü · òyþ ¹ þ ô ý ô ò ù õ ü þ ¸ õ�ò ¹ ó õ ¸ õ º

á�â�Ô ñ å&Õ å�é×Ö Øgå ä#ë ñ
� ·4¹ òyõ ¸�¹ ü ô ó õ ¶ ò ôÑ¹ ù õ ü þ · ý ôÑ¹�¸ ô ý ô ò�ò ô�ü þ ¸�¹ þ ô ¶:ô ô ¹ 
�
 ò ô ú ¹ � ô ò ôK¹ ò�ò ¹ üÀô ò ôs� ô õ ùXô ý ô ¶ ò ô ôÄóTôÄù þ ôJô ù
ü�ô ý ô ý ô þ ¸�ô�¶-¶ ô ¸ � ò ¹ 
 ¸Çô ø ¹ ó ¹�¸�ôÑ¹ � ô ò ô ¹ ý ¹ óTô ¸ ô�
 õsþ ô ¸ ô ý ô ú ô ü ô õ ù ¹ ò ô.��ü · ò�ò ¹ � õ ù þ �¹ õ7ø ôÄù õ
ý ô ò¢ò ô�üÀô ò ôs� ô õ ù ô 
 ¸ õ 
 õ ü þ ô.�L�ô ¸�¹ 
�
 ¸ ô�üÀôÄù þ ¹ þ ¹ ý ¹ ò�þ ô ø 
 õ)ý ô ô ò ¹ � õ ¸�¹ � ô õ ùXô ý ô ò üÀô ¶ ù ¹ ò ô ý ¹
 ¹�¸ þ ô ý ô ò�ò ôDü þ ¸�· þuþ ·	¸ ô � ¹�¸ ý-H ¹�¸ ô õ ü õ 
 þFH ¹�¸ ô ý ô ú ·Xô ü ô ó · õÚò ô ý ô üy
 õ ¸?¸ ô�º 6 ô ¸ ÿ · ô�ü þ ¹@¸�¹�¶�ô õ ùXô.�
 ¸Çô ø ¹ ý ôÙ¹ ýXý ôÄù þ ¸�¹�¸ ú ô ùJô ò�òyõ ü þ · ý ô õ�ý ô ÿ · ô ò�ò ô ú�� ô+ü ¹�¸�¹ ùXù õÇò ô�üÀô ò ô�� ô õ ù ô ü · ò�ò ô þ ¸�¹ úÄú ô�
Vô ¸ô ò ù õ ü þ ¸ õ�þ ¸Çô^¶-¶ ô ¸ �Õô üy
 õ ¸?¸ ô ø�õ � ¸ ôÄóTô ø ôÄù þ ô ¶ ò ô ü þ · ý ô ô � ô þ¿þ ·Ú¹ þ ô ü · òpþ ô ø 
 õ ùXô ú ô ü¿ü ¹�¸�ô õ 
Vô ¸
ò ¹Û¸Çô üF
 õ ü þ ¹Ü¹ ý ôÄóTôÄù þ ô Ï Ð Ì ÍsÝßÞ Ô#ÖÚÛ('�)+* ý ¹ 
 ¹�¸ þ ô ý ô zG� æ º
<K=�g(=?> àáJâDFI(ãHP:U%U%IäE~P²SåG%UÈNQPÙDFE¼IæãHGÜE(S4IyoZP\ç#ç#IRã¢Gèh@ikj

K�ù ø ô ý ôÑ¹ ôÄù þ ¸ õ 7/øÅÏZé ý ¹ ò�ò�& ¹ úÄú ô þ¿þ ¹ � ô õ ùJô ý ô ò ô óTô ò�ò�õ ï�ô ý ¹ þ ô(¶&¸ ô��s� ô �Ú
 ¸ õ óTôÄù ô ôÄù þ ô ý ¹ ò�ò ô
ü ô ù ¶ õÚò ôú
 ¹�¸ þ ô ý ô ò ¸�ô óTô ò ¹ þuõ ¸ ô.� ý ô
ó õ ù õ ô�üuüÀô ¸ ô ¹ ù ¹ ò ô ��� ¹ þ ô ý ¹Gô 
 ¸ õ#ú ô�üuü õ ¸Çô ý ô üÀô úHõ ù ýhõ[ò ô óTô ò�ò�õ �ô ù ø õ#ý#õ þ ¹ ò ô ý ¹�¸ ôÄù ý ô ¸ ôN
 õ üuü ô � ô ò ô · ù ¹ üÀô ò ôs� ô õ ùXô ý ô ÿ · ô ò¢ò ô ý ¹�ô ù#ó ôÑ¹�¸ ô ¹ ò�ò�& · ò�þ ô ø�õ ü þ ¹ ý ô õ
ý ô þ ¸Çô^¶-¶ ô ¸ º�z�� æ �ô7ü þ ¹ þ¿õ ý ô ø õ ü þ ¸�¹ þuõ ô�ü¿ü�ô ¸ ô ô ù ¶�¸�¹ ýhõ)ý ô(¹ ý ô ø 
 ôê¸ ô ¹ ò�òyõ ü ú�õ 
 õ ôÄù þ ¸ õ ô ò
þ ô ø 
 õ 
 ¸ ô�ü þ ¹ � ô ò ô þ¿õ 
Vô ¸Lô þ ô 
 ô ú ô ôÄóTôÄù þ ô�ô ù þ ô ¸ ô�üuü ¹ ù þ ô 
Vô ¸ ò ¹ � ü ô ú ¹ ý ô òLû �Vô ¹�· þ ;�ü�� ö þ � º,$ ¹ ò ô
ü þ · ý ô õ �ô�ü þ ¹ þuõ ô üÀô ¶-·-ô þ¿õ7ø ô ý ôÑ¹ ù þ ô ò�& ¹ 
�
 ò ô ú ¹ � ô õ ùXô ý ôO· ù ø õ#ý ô ò¢ò�õ�ý ô þ ô ø ô ù ¶ 
Vô ¸ ÿ · ô�ü þ¿õ
¹ 
�
 ¹�¸�¹ þuõ ºÈ� · ô ò�ò�õ�ú�� ô ú ô 
 ¸ õ 
 õ ù ôÑ¹ ø�õ)ý ô 
 ¹�¸ ô.�0ÿ ·-ô ý ô ü�ô ¶�·-ô þuõ �h�ô ý ôt¹ 
�
 ò ô ú ¹�¸ ô ò ô�ü þ ô�üuüÀô
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� ô ��� ¹ ��� ¸�¹N��ô � � ���O����  ¸�ô �|�·� ô  �� � �O��� ô-� � ¹�¸ ��� � �"�v� ¹ � � · �|� ¸ ��� ô�±-ô �¯�z� ¹�· ��� � � ¹ � ô\·��
� ¸ � ô-� �v� ô ¶�¸�¹z� �O� �¬�&¹�¹ �§��& ¹&· �|� � � ¹�¸ �v�O�'�»� ¹+¨!¸�¹N��ô � � ��� ô)¸�· �|� ¸ �9  ¸ � � � � �2�9� ¹ ø	º�øSÙ ¹v­ º8ø;Ù
¶ µ ô�¶ ºíf º�÷ ¸ ºóø �'� ¹ � ô � ¹ ��� � �"� ¹ � þHÿóö ô�� �;� � � ô �Á�"�6�� ���� ô �'� ¹ ��� ¸�¹z��ô � � � ¸Çô � ¹z� �£� �"� � ����ôÑ¹ �§´
��� � �"� � � � � ¹N� �"��� �2� � � �O�?�O��� ô-�4¹ �"�¡� ¹ � �p· � ¸Çô � ¹�¸ �O� ô�� �"� ¸�� � º?Ü ¹ µ ô�¶ ºOf º�÷   ¸ � � � � � ¹�ô �
�2�6�| ��p���z� ô ��� ô ��� ¹ �	� ¸�¹z��ô � � �v 	� ¸ � ¶��Xô �O�-� �6� � � ��� ��¹�� ��� ô �6�;� � � ô {~} Ì'� Ý ô-�×¹ � ¸ � �Xô º
° �	· �|� ¸ÇôQô-� � ô � ô � ·Ú¹ � ô  �� ¸£� � ¶��Ú¹ �-�|� ¨ � � �O���;� �#¶ � � � ¸�¹��¬� �N�-� ô � ¹ �§�-� $ ¹ � ºZf	º ­ � $ ¹ � ºZf º�Ú
¸Çô)�  ��6�"� ô � ¹ �|� � �"� º

ú �¬� � ¸?¸ ���¬� ô �O� �®��ôÑ¹�¸ � � ����� ô � ��¸ � �"� � � �2��� ô �;���§���v� ôQ¸�· ��� ¸ � � ���§�-� � � ¸Çô  V� ô	��ô � ô)��ô � ô-���4¹ � ��ô
���N�-�"��� ô)��ô�� � ¹ ��� ô � ô �"�p� ô«­ ø�Ï é ÷y÷ ô ���"�6�� �� � � � � �"�.¹�¸�ô �� 	� ¸ � ¹¼¸�ô�� � � � ¸�·���ô � � �p�O� ¶ � ô �6�;� � � ô
� ô¯¨ � � �O� ºúù ¹�¸N©¹ ô �� 	� ¸ � ¹N� �"�?� ¹N� �"� � � ¸ � � ���"�"� � � � � ¸ �N�§�-�¦� · � � � ¹ � ¹�¸�ôÑ¹ � ô ���¡� ·	¸�¹N� �"��� ¹
¸�¹��6� �z�-� ¹ �O� ô � ¹ � ô º ú �6� � ¸?¸ �9� · �"� ¹ � ôÑ¹�� ��� ¹�¸ � �o± � ­ ø¼ÏZé � ô �2�6�� 	��� ô ��� ¹ ��� ¸�¹N��ô � � � � � � � ô ´
� ·-ô��"� � � � ·®�4¹ � ·Ú¹N� � ô � ©¹ � ô4¸Çô»¨ � ¸�ô �|� � �2�� �� ¸ � ¹ �|�Y� ôÑ¹ �O� ¶ � ô �6�;� � � ô ¢;� � � �"�p·®�4¹�¸ � ô � ��ô � � � ©�
  ¸ �6� ô)� � ¹  �� ¸H¶ � ô �6�;� � � ô �z�-� ¸ �£� ¹ �-� � � ¶ � ôÑ¹ º

° � $ ¹ � ºOf	º ù?�;� �#¶ � � �?  ¸ � � � � � ¹ � ôhô �"�¬�|  ô �2��� ¹ � ô¯� � � � �2�.¹�¸�ô(¹ �§��&U��� ¹ ��� ¸�¹N��ô � � �Þ� ô(·��4¹
� ¹ � ¹u¨!¸�¹N��ô � � �Ò� ô �¬�;� � � ô � ô�� � ¶��4¹ ����� ¸Î· ��� ¸ � ¹ ��� ¹�¸�ôÑ¹�¸ �ô�O���§� ¹  �� ¸'� � � � ·4¹ �-��� ôO¸Î· �|� ¸ �
  ¸ � � � � �2� � ���§��� � � ¸�ô  ?�O�'� ��ô � ô���ô �ô� ô �6Ö:d�e [�[ º

Ü � µ ô�¶ º f	º�÷ � µ ô�¶ ºZf º þ ¸Çô!¹��"�%· �|� � �?� ·4¹z� �2� à�� � ¸�¹ � �  �� � �2� º£° �   ¹�¸ � ô�� �z� ¹�¸ � µ ô�¶ ºZf º�÷
��� � � ¸�¹ ��& ¹z� � ¹ ��� � �"���O�'�4�2�6�� 	��� ô ��� ¹ ��� ¸�¹N��ô � � �p���z� ô � � � � � �"�.¹�¸�ô � ¹Gô � ¹�¸�ô ����� �¬�o±-ô�¨�·®� ´
��ô � �4¹ � ô � ô �YÖ�� ô-�û¨�·®����ô � � �Õ�O���§� ¹  	� ¸'� � � � ·Ú¹ �-�9� ô)¸�· �|� ¸ � �p· � ��ô � ô)��ô � º�Ü ¹ µ ô�¶ ºQf	º�þ ô �§� ·x� � ¸�¹ô-� �;� � �|��& ô-����¸ �6��� � �"�Þ�O���¯�2�6�� 	� � � � � �2�.¹�¸Çô � ¹ �ì��� ¹ ��� ¸�¹�¸ �Ò��&�Ø f;Ù ¢ B/ø;Ù ¢ B�fSÙ ¢ B�BSÙ �O�'�
� � ¶��4¹ �-�;¢ ô-�û¨�·®����ô � � �Õ�O���4� ô �;���§�-��� ô)¸Î· ��� ¸ �%¢O �� ¸ �¬�;� � � ô {~} Ì'� Ý ¶ ô-�×¹ �-�2� ¸ �£� ô aTb6c ¶ ô-�
� ¹��"� � ¸ º
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{ } Ì'� ÝßÞ/. ß. R10UT  ß  2Hµ 7?ø Ý Û 7 298 $@µ 7?ø ­ �YÖ��
¶ ÏZé ¸ ¶ ÏZé ¸ ¶ ÏZé ¸ ¶ ÏZé ¸ ¶ ÏZé ¸ ¶ Ï é ¸ ¶ ÏZé ¸

ø º8ø;Ù ­ º Ø B ø	º ù þ Ý ºÓB Ø ­ º Ø þ ù º Ø f ø	º Ý¬­ Ý Ú	º ­ fø º�f;Ù Ú	ºÓ÷ ù Ý º�fCø ­ º Ý Ø Ú	ºÓB�Ú þ�º�÷ Ø ø	º�Ú�÷ Ý Ø º Ø þ
Ý º8ø;Ù ù ºÓÚ�Ú ­ º�÷-f ­ ºÓÚ�÷ f	º Ý�Ý Ø º�f.þ ø	º�Ú ù ­ Ú	º8øCø
­ º8ø;Ù f	ºÓ÷�÷ ù º�BCø ­ º�þ&f þ�º ù ­ Ý ø	º ù f ø	º�fCø Ú Ý º8øCø

$ ¹ �����§� ¹ f	º ­ Ñ ÝÐÆ2��Æ\Å¥�8Æ?ÃNs�ÅöÃNsÜÆ"q�½;w�Å�¾�½ Á s�ÅNtZÆêÆ6Æ.¾ Å�Ðzt�s·woq�Å�Ä�Ä�ÅûÔ�n�t Á s�ÅNt6½NqÑÆûÃNs£�6Ö�� t Æ"qÄ�½�ÇsÅCÃNs�Æ?Ê�Æ"t�r)s�Æ4¾�Å�Ê�Æ"t�s%Æ"txrys Ã�½Ns~Ã	ÆÇÄ�½�ÃNs)�8Æ"txrys~½�Ã�¾�ÅNt�s�Äos~ÃNs Æ.Ê�Æ"t�r)s£{©Ý Æ � Ý 3 <?> @
Ý6­ ø�4 µ65 Ì "87$9 Æ6Æ.¾MÃNs!Ê�Æ?¾�Ç&Æ�Æ6Æ.¾�Ä�Æ"t�r)n4½NqÓs¢ÃNs�Ç'r¡¾'s8ÆC¾'nO�ÒÅ�¾�Å�Ç&Æ9tZÆ"qOÇ�s)q�s�Äos�Å-Í ÞÐÆ?Ã	Æ.¾�Æ÷½NtJÄ�À4Æ�qê½
:ós�Ð-Í<;-Í�=.Í

a�b)c 2Hµ 7?ø Ý Û 7 298 $@µ 7?ø ­ �6Ö��
¶ Ï é ¸ ¶ ÏZé ¸ ¶ Ï é ¸ ¶ Ï é ¸ ¶ Ï é ¸ ¶ ÏZé ¸ ¶ Ï é ¸

ø º8ø;Ù ­ º�f�f ø º�Ú�Ú Ý º Ý Ø ø º�÷/ø Ý º Ý Ø ø º ­�Ý ÷ º�ÚVþø º�f;Ù ­ º Ý�Ý Ý º ­ ÷ Ý º Ý f ø º þz÷ Ý º8ø Ø ø º Ý þ þ�º Ø f
Ý º8ø;Ù Ú º þzB ­ º ù ­ Ý º Ý ÷ Ý º�Ú ù Ý º Ý Ø ø º ­ ø Ý ø º ù Ý
­ º8ø;Ù f º Ý ÷ ù º�÷ Ø Ý º ­ f ­ º Ø f Ý º�f�Ú ø º Ý ø Ý f º Ø�Ø

$ ¹ �����§� ¹ f	ºÓÚOÑ Ý4Æ"��ÆÊÅ �8Æ?ÃNs�ÅöÃNsÜÆ2q�½;w�Å�¾�½ Á s�ÅNtZÆ�Æ6Æ.¾2Å�ÐNt®s�woq�Å�Ä�Ä�ÅVÔ�nOt Á s�ÅNtÐ½Nq!Æ ÃNs£�6Ö¹� Æ)Æ?¾
Æ.Ê�Æ2t�rysKÃNs�ÔsÅNt6Ã.Å8ÃNs aTb6c Æ6Æ.¾ ÃNs!Ê�Æ.¾�Ç&ÆMÆ6Æ.¾�Ä�Æ2t�rynÚ½Nq�svÃNsOÇ'r!¾�s8Æ ¾�n��ÒÅ�¾�Å�Ç&Æ�Í

�¬¶�Ø fSÙ ¸ �6¶ B/ø;Ù ¸ �6¶ B-fSÙ ¸ �¬¶ B�B;Ù ¸
¶ ÏZé ¸ ¶ Ï é ¸ ¶ ÏZé ¸ ¶ Ï é ¸

�?>A@CB ]CD >ø	º�øSÙ ­ ø	º Ø ­ ù º Ø Ú ­ º�ø f�÷	º8øø	º�fSÙ ÚCø	º ù Ú�÷ º8ø ù;Ø º Ø þY÷	º8ø
Ý º�øSÙ Ú.þ�ºÓ÷ ù Ú º�÷ f�÷	º ù þ Ø º8ø
­ º�øSÙ ù%Ø º�ø f ù º8ø ÷�÷	º�ø Ø�Ø º ù

aTb6c
ø	º�øSÙ þ�º ­ þ�º�÷ Ø º�ø Ý¬­ º Øø	º�fSÙ B	º�÷ Ý ø º8ø Ý6­ º�ø Ý B	º ­
Ý º�øSÙ Ý¬­ º�ø Ý6­ º Ø Ý ù º Ø ­ ù º ù
­ º�øSÙ Ý Ø º Ø ­ ø º8ø ­�­ º ù Ú ù º Ø

$ ¹ �����§� ¹ f	º ù Ñ%ÝÐÆ"��ÆÊÅ9r�Å�r�½Nq!Æ�tZÆÇÄ�Æ?Ç�Ç�½�¾�s�ÅMÆ)Æ?¾�q�Ï0Æ"qê½;w�Å�¾�½ Á s�ÅNtZÆ(ÃNs0nOtÐ½¼Ã�½�r�½`Ô�¾�½ Á s�ÅNt Æ�ÃNs�Æ.Ê�Æ"t�r)s
{ }]Ì'� Ý Ä�ÅNt <?> @ Ý¬­ øE4 µ?5 Ì " 7 ÅöÃNsÜÆ.Ê�Æ2t�rysMÃNs�ÔsÅNt6Ã.ÅîÇsÅ&Ã�ÃNs!Ç)Ô�½.Ä�Æ"t�r)s+qÑÆ¿¾�s�Ä�À;s%Æ.Ç'rpÆÄ�½Nq�Å�¾'s)�8Æ�r!¾�s�Ä�À4ÆÄÃNsóq�s!Ê�Æ2q�q�Å�F�s)t�Ô�n�t Á s�ÅNtZÆ~Ã	Æ"q0q�s!Ê�Æ"q-q�ÅÅÃ	Æ"q6¾�n��ÒÅ�¾�Æ�Í�ÞÐÆ?Ã	Æ.¾�ÆW½NtJÄ�À4ÆG:ós�Ð-ÍH;-Í Ì Í
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Fraction of noise in the SVX II strips [%]
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Fraction of events processed [%]
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IKJMLONQP&R�SQT Ø ÑpU9s�n'r�b's won�Z�sa^Nt�X(YQX"q-VA[6b%[N�`X�r�b&^�YKf s)�GV_[�rari^6¨�s)twrO[Nq�^6b�Xm[6n�nj^Nq�n�ra^6¨KV-X$bpq©Xpr�b%[�l�l8X
�6Ö��¤ª«YNn_losa[Nq�s�s)twX$r�X"t�r)s�YNsCn?X��Nt�[Nq�X�3�V_[Nq-q�s)t�s�njlon'b�s 9 X	Yps)t¬X$r�X"t�r)s�YNs®Ôj^Nt-Y�^­3�V_[Nq�q�s)t®s*r6n_^�rys 9
tcX2q�l�[6nj^�YNs�® v ;�¯
YNs<n'r�b'sWV?tcX"qHn�s)q�salosa^(b�n��h^6b&^6n?X�Xk° 7k± Ý¬­Oé ÷ v

á�â%² ³`´pµj´G¶�·j¸º¹�´ »�´"µ6µj´½¼<¾À¿(ÁÂÁd´ Ãw»�Ä�Á�·j¿Åµ?·

Æ � R �;�N�-� R �;� P$J à0� R � R � R  �� �2� J � J � J � ©R ¢ J � �2� P � J � J � J �2�6�| ��v� J ��� R ��� P&R � J � � �;¢�� JAP	J � � � � P�NQJÇP �
�6�;� � � J � N �-� J È �6�£¶]É�Ê s&Ë uÍÌqÎCÏÑÐ ¸kÒ Ì�Ó�Ô ÖKÕ ¢�  P$JMÖhR(×ØJ<R�×�×'Ù ÓQÚ P&R�P Ò J Ó Ù&Û<×QÙ Ú$Ú R6L?Û�J Ì ×'Ù8ÛÇÛ Ì
Ü Ú NA×ØJ Ì ×'Ù8ÛÇÛÝÙ"Ù8Þ Ò JMÙ Ó�ß ÙGÙ"×QÙ8ÛÇÛMÙpà�PgÙ?á�N�Ù Ó�ß Ùâ×ØJ<R Ò áØN'J Ü J ß J Ì�Ó Ù Ì�Ú$Ú Ù Ó JMãQJÇÛÇJ�×zRäÛÇÛ©R Ò Ì Ö(ã'J Ó R ß J Ì�Ó Ù
×ØJâåQP	JÝÖ(J Ú JMæ�Ù Ò RäÛ Ì P	JÝÖqÙ Ú P$J Ò%ç Ù�Ù Ü Ù8ÛMÙ ß J Ì�Ó J Ô ÖKÕ<è Ì Ò�Ò Ì P$PgÙ�N Ó R­P$J Ò Ù Ú	Ú R�åAÙ8PºÛ©Rw×'Ù à Ó J ß J Ì�Ó Ù
×QÙ&Û�ÛMÙ Ú P&R Ò�Ò Ù�é_ê ë6ìcí$ê	î'ï©ê Ò Ì�Ó ÛMÙ(á�NARäÛÇJ Ò ÌOÓ ×QNQP	P�ÙGÛ & R Ó RäÛÇJ Ü JaT

ðCåARäP%R6ÖqÙ Ú P	J�×QÙ8ÛÇÛMÙ Ú P%R Ò�Ò ÙkP$J Ò Ì Ü Ú P�NQJ Ú Ù�è Ò�ç Ù Ü Ì ×�×ØJ Ü àaR Ó�Ì ÛÝÙ Ò Ì�Ó ×�J ß J ÌOÓ JcJ Ó ° 7 Ù?×\JÇÛ Ú R?L6ÛÇJ Ì
JMÖqå Ì Ü Ú	Ìòñ-ó�ôöõ 4p÷ 5 è Ò Ì Ü Ú J Ú NQJ Ü Ò Ì�Ó�Ì Û & J Ó Ü JMÙ�ÖºÙm×ØJcJ Ó à Ì PgÖ�R ß J Ì�Ó J<J Ó N Ü Ò J Ú R�×�R Ô�ø Õ<TÀùCÙ&P
Ì L Ó J Ú P&R Ò�Ò J©RQè�ÛMÙ*æORäP	J©R6ãQJÇÛÇJcåAR�P&R?ÖºÙ Ú P Ì × & JMÖºå_R Ú$Ú	Ì(ú ë�û�ügè Ò NQP�æOR Ú NQP&R ú í�ücÙ?×\R Ó L Ì Û Ì R ß JÝÖ(N Ú RäÛMÙ
Ò R�Û Ò Ì Û©R Ú	Ì"Ó Ù8Û'å�N Ó'Ú$Ì ×ØJ'ÖhR Ü	Ü JMÖ Ì Räæ'æ�J Ò J Ó R6ÖqÙ ÓQÚ	Ì ×QÙ8ÛÇÛ©R Ú P%R Ò�Ò J�R�RäÛÇÛ & R Ü$Ü ÙG×QÙ&J�àaR Ü Ò J úiý û&ü Ü Ì�Ó�Ì
R�×ØJ Ü å Ì Ü J ß J Ì�Ó Ù�×QÙ8J«åQP Ì Ò Ù Ü	Ü Ì P	J�×QÙ&Û Ú P$JML�LOÙ8Ph×ØJ�ÛÇJMæ�Ù8ÛÇÛ Ìeõ T­þcN Ú	Ú R�æØJ©R'èKÛ�R Ò Ì�Ó�Ì Ü Ò Ù Ózß R­×QÙ&Û�ÛMÙ
J Ó à Ì P�ÖhR ß J Ì�Ó J�×ØJ«�<ÿQÕwå�N��Ì R?N�ÖºÙ ÓQÚ RäP�Ù\Û©R`å�NQP�Ù ß�ß R�×QÙ&Û�Û & J Ó Ü JMÙ�ÖqÙ�×ØJ�J Ó à Ì P�ÖhR ß J Ì�Ó J*à Ì P Ó J Ú Ù
×�R�Û Ú P&R Ò�Ò J©R Ú	Ì P�Ù Ü NQÛ Ü JÇÛ�J Ò J Ì T

ð Û'å'P Ì Ò Ù Ü	Ü Ì P�Ù*æ�Ù&Û Ì Ò Ù�è6�<ÿQÕ<è Ò�ç ÙCP$J Ò Ì Ü Ú PgNQJ Ü Ò Ù*ÛMÙ Ú P&R ÒjÒ Ù«RdÛÇJMæ�Ù8ÛÇÛ Ì���Ó Ù8ÛÇÛMÙ Ò R?ÖºÙ8PgÙ Ò Ù Ó'Ú P&R�ÛÇJ
×ØJ Ú P%R Ò�Ò J©R Ú NQP%RQèØà Ì P Ó J Ü Ò Ù�R�× Ô�ø Õ­×'N�Ù Ó N�ÖºÙ&P$JAåAÙ8P Ú P&R Ò�Ò J©RpÙâåQP�Ù Ò J Ü R6ÖqÙ Ó'Ú ÙkÛ�R Ò NQPgæ�R Ú NQP%RpÙ
Û & R Ó L Ì Û Ì R ß JMÖ(N Ú R�ÛÝÙ�P�Ù8Û©R Ú JMæ�R?ÖºÙ ÓQÚ Ù"RäÛ Ú Ù&P ß�Ì Ü N�åAÙ8P	Û�R���Ù8PdR Ü$Ü J©R�ÛÝÙm×QÙ8ÛÇÛ©R Ï�� ÕCT	��N�Ù Ü Ú & NQÛ Ú JMÖ Ì
æ�JMÙ Ó Ù(Ö(J Ü NQP&R Ú$Ì Ò ÌOÓ N Ó RºåQP�Ù Ò J Ü J Ì�Ó ÙqåAR�P$J«R�

� � S�����R Ú	Ú P&R�æ�Ù8P Ü Ì J õ���� Ü Ù Ú$Ú	Ì P$J�×ØJ � � õ S��ÂJ Ó
Ò N'JGæ�JMÙ Ó Ù�×ØJMæØJ Ü Ì �<ÿQÕ��������iT��ÂNzÙ Ü Ú Ù J Ó à Ì P�ÖhR ß J ÌOÓ J"å Ì Ü	Ü Ì�ÓzÌ Ù Ü	Ü Ù8PgÙ¤N Ú JÇÛÇJ ßjß R Ú Ù�Ù8Þ Ò R Ò Ù��
ÖqÙ Ó'Ú Ù Ü Ì åQP&R Ú$Ú N Ú$Ú	Ì­Ó Ù8Û Ò R Ü Ì ×�J*Ùjæ�Ù ÓQÚ J<R�×wR�Û Ú R`×QÙ Ó Ü J Ú �R­×�J�åARäP Ú J Ò Ù8ÛÇÛMÙ`R�Û�� Ó Ùq×ØJ�P$J©×QNQP	P�Ù
å Ì Ü	Ü JMãQJÇÛÝJ�P$J Ò Ì Ü Ú P�N ß J ÌOÓ J�Ù8P$P%R Ú Ù`×�R¤å_RäP Ú Ù`×ØJ Ôäø ÕCT���N�Ù Ü Ú & N'Û Ú JMÖ Ì �ÙºJ Ó L?P&RO× Ì èCJ Ó àaR Ú	Ú Jaè�×ØJ
N Ú JÇÛ�J ß�ß RäP�ÙâN Ó R Ú P%R Ò�Ò J©RG�<ÿQÕ Ò Ì ÖºÙ*J Ó à Ì P�ÖhR ß J Ì�Ó ÙG×ØJ_åARäP Ú Ù Ó�ß R ú Ü Ù�ÖqÙ�ücåAÙ8P<Û�RGåQP Ì Ò Ù?×QN'P&R"×ØJ
P	J Ò Ì Ü Ú P�N ß J ÌOÓ Ù�T�ð Ó R Ü	Ü Ù Ó�ß R\×ØJ-J Ó à Ì P�ÖhR ß J ÌOÓ JcÛ Ì�Ó L?J Ú NA×ØJ Ó R�ÛÇJ]è Ôäø Õ¤P	J Ò Ì�Ó�Ì Ü Ò Ù Ú N Ú	Ú ÙÂÛMÙ Ú P&R ÒjÒ Ù
Ò Ì Öºå_R Ú JMãQJÇÛÇJ Ò Ì�Ó J�Û Ü Ù�ÖºÙq×�J��Cÿ'Õ¬RäÛÇÛ & J Ó'Ú Ù8P Ó�Ì ×QÙ&Û�Û Ì Ü Ú Ù Ü$Ü Ì Ü Ù Ú$Ú	Ì P�Ùh×ØJ���
 � J Ó�ý T! & N Ó J Ò R
Ò Ì Ü Ú P$J ß J Ì�Ó Ù�èÑåAÙ8PÂÛMÙ Ú P&R Ò�Ò Ù Ò�ç Ù"æ�Ù Ó L ÌOÓ�Ì P$J Ò Ì�ÓzÌ Ü Ò JÝN Ú Ù\J Ó áØNzÙ Ü Ú	Ì Ö Ì × Ì è��Ù Ò�ç Ù"L6ÛÇJ ç J Ú Ü NQÛ
Ü J�ÛÇJ Ò J Ì R?å�åAR�P Ú Ù Ó L�R Ó�Ì`Ú N Ú	Ú J�RäÛÇÛ Ì Ü Ú Ù Ü	Ü Ì Ü Ù�Ö(J<ãARäP	P�Ù8Û<×ØJ Ô�ø �<�$��� ú ù�R�P?T õ T"�'T � ü�T$#GÙ8Û Ò R Ü Ì J Ó
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IKJML�N'P&R­S'T"@
AÅU1B�nDC�bDBFEHG�Z�Ba^�IJBâYQXKBÀV_[6b%[�L`XMC�bDBdYKf BNLGV_[�COCa^6¨$BNIwrO[�PM^6bjXq[6n�nj^�P"GJCi^6¨�V-X$bQP�XRC�b&[�l�l8X
Ô�ø Õ�[%V�V_[6bSC XKI�XKI/CNB�[TC�b�X�Y�B�r�X$b8n?Xml�[�C]X���^6b�B]XSUVC�b%[�l�l8XWG
IXB�rO^?l�[�L`XKI/C]Xq[6n�nj^?lHBa[�C]X([�Y�G
I�nj^�P�^
n?XKL`X��<ÿQÕZY�V_[�P[P"BNIJB(r�GA^�CNB"\?¨]C�b&[�l�l8Xo[%V�V_[6b�C]XKIcXKI^C_Bh[�Y`GaIbLQG
PcCNBWV/P�XMC*Ci^ njl8XKPcC]X�C�b&[�LQB*C]XTP�[
VAb&^?l8X	Y�G'b&[�Y�B"bDBNLh^�Z�Ba^�IcX�YQXKP[P©X�C�b%[�l�l8X�LQGaPdC_BWV/P�XoYQX$njl%bDB*C*Ci[`IcXKPeC X$nDCa^fY�V_[�PgP"BNIXB\njlMGQbDB"\?¨�X	Y
BNI�ªhI�XQC�b%[�l�l8XGnjl�[6b�Ca[�C]XRYjiHGA[�Y6b%[�C_BNIJBÀrSGA^�CNB"\ vWk X$b6iMGÑX$nDCa^mV/P�^�C*nj^�I-^ºnDCi[�CNB	GJC_BNPlBMZ�Z?[�C_BâX$r�XKI/CNB
Y�B Î<ÏÑÐ X	YmG
I`P"B�r�XKPgPM^wY�B«b�G
Lh^6b�X1IcXnP[P�XqnDC�bDBWV�Y�B«nMBNP"BalHBa^ÅV_[6b�Bd[�P4oA¯Â¨pCi[��qP"Ba^TBNI�°sr�V_[6b�Bd[
t o vNu�v	v [mnMBNLQG
PM[�Z�Ba^�IcX�YQXKPgP�XqY�BNL`XKIznMBa^�IXBdYQXKP[PM[qZ?^�I-[�Y�BhBNI^C X$b%[�Z�Ba^�IcX$¨sw�÷�î�xzyK{^;}|�¨]~XGnDCa[�Ci[
[%V�V/P"Bal�[�Ca[�l�^�L`XGniV/B]X���[�Ca^�BNI k [6b v0�Qvg�Qv t v

Ò NQJ<J�Û Ó N�ÖqÙ8P Ì ×QÙ�L?Û�J ç J Ú Ü N'Û Ü JÇÛ�J Ò J Ì Ü J�R�Ö Ì Û Ú$Ì�Ó NzÖºÙ8P Ì Ü Ì è Ü J�R`åAÙ8P"Û�RºP	J�ÛMÙ�æOR Ó�ß R­×�J ç J Ú ×ØJ
P�NzÖ Ì P�Ù Ì åAÙ8P(ÛMÙ¤å_RäP Ú J Ò Ì Û©RäP	J Ò RäP&R Ú$Ú Ù8P$J Ü Ú J Ò%ç Ùo×QÙ�L?Û�J�Ùjæ�Ù ÓQÚ J Ò%ç Ù Ü J Ü Ú R Ó�Ó�Ì åQP Ì Ò Ù Ü$Ü R Ó × Ì è
�ÙpàaR Ò JÇÛMÖºÙ Ó'Ú Ù"JMå ÌOÚ J ß�ß R?ãQJÇÛMÙ�N Ó R Ü J Ú NAR ß J Ì�Ó Ù Ó Ù8ÛÇÛ�RháØNAR�ÛMÙ(Ö Ì Û Ú Ùq×QÙ8ÛÇÛMÙ Ú P%R Ò�Ò Ù Ò Ì�Ó Û Ì Ü Ú Ù Ü	Ü Ì
Ü ÙjÖºÙ�×ØJH�<ÿQÕ Ü J©R Ó�Ì ÖhRäÛHP$J Ò Ì Ü Ú PgNQJ Ú Ù�T*ð Ó`Ú R�Û Ò R Ü Ì è�Ù8ÛÇJMÖÅJ Ó R�P�Ù Ú R�ÛÇJ Ú P&R ÒjÒ Ù"å�N��Ì P$JMæ�Ù8Û©RäP Ü J�×ØJ
L6P%R Ó ×'Ù\N Ú J�ÛÇJ Ú �RhRäÛ�� Ó Ùm×QÙ�L?Û�J Ü Ú NA×�J Ò%ç Ù"æ Ì L6ÛÇJ©R6Ö Ì Ò Ì�Ó ×QNQP$PgÙ�T

 cRÂåQP Ì Ò Ù?×QNQP%RÂ×�J'Ù8ÛÇJÝÖ(J Ó R ß J ÌOÓ Ùâ×QÙ8ÛÇÛMÙ Ú P%R Ò�Ò ÙÀÖ(N'Û Ú JMåQÛMÙ��FrCR�æQæ�JMÙ Ó Ù�Ù Ü Ú P&R?å Ì Û©R Ó × Ì ÛMÙ Ò Ì�Ì PK�
×ØJ Ó R Ú Ù�×ØJ Ô�ø Õ�R�Û Ú Ù&P ß�Ì Û�R���Ù8PdR Ü$Ü J©R�ÛÝÙq×'Ù8ÛÇÛ�R Ï�� ÕCT$��Ù Ò Ì�Ó Ü J©×QÙ8P	J�R?Ö Ì Ò Ì ÖºÙ ý ûkÙ"í*ÛÝÙâæ�R�P$J©R}�
ãQJÇÛÇJ<×ØJ Ô�ø Õ�×ØJ Ì L Ó J Ú P%R Ò�Ò J©R'è�å Ì Ü$Ü J�R?Ö Ì P$J Ò�ç JMÙ?×QÙ8PgÙ Ò�ç Ù Ó Ù Ü	Ü N Ó R(RäÛ Ú P%R Ú P&R Ò�Ò J©R\å Ì Ü	Ü JMÙ?×�RÅÛ Ì
Ü Ú Ù Ü$Ü Ì æOR�Û Ì P�Ùm×ØJ*�O�!A

ý9�*�M�d���öý û }�� 
OSa�WS��?SW�dí�� ú SQT õ ü
Ì åQJn�N�åQPgÙ Ò J Ü R?ÖºÙ Ó'Ú Ù�èQÙ Ü åQP$JMÖqÙ Ó × Ìqý/�O�M�"� J Ó L?P&R�×�Jiè�×ØJFA

ê�='| ú	úiý/�O�M�"�4� 

�"� õ S � ü$s � � õ S � ü�� ú SQTl�Øü
 & Ù Ü Ú P%R6å Ì Û©R ß J ÌOÓ ÙâáØNQJ�Ù Ü ÙjL�NQJ Ú R Ó�ÌOÓ �Ù Ò�ç J©RäP%R6ÖqÙ ÓQÚ ÙCP$J Ò%ç JÝÙ Ü Ú R*åAÙ8PcJ'å'P Ì Ò Ù Ü	Ü Ì P$Jz×ØJ�ÛÇJMæ�Ù8ÛÇÛ Ì

õ Ò%ç Ùhå Ì Ü$Ü Ì�Ó�Ì Ò Ì�Ó'Ú RäPgÙ�J Ó N Ü Ò J Ú R�×zR Ô�ø Õ Ü NQÛÇÛMÙ¤J Ó à Ì P�ÖhR ß J Ì�Ó J"×QÙ&Û�ÛMÙ Ú P&R Ò�Ò Ù�P$J Ò Ì Ü Ú P�NQJ Ú Ù
�*�j���M�O�*�"�*���D�q�q���S�_�/ M¡¢¡" $�*�O�j�*�O e�_�F �£j£��l ¤�*�"£j�D�q���*£��"¥q�* 1�q 	¦�§q¨X©
�NªD«n¬�¬�©2¬'&�¬	­�®�¢¡X¯M M¡l�H�F�4����¡
�� D°D°H�l�	�O�l�*���j�O�*�1 M¡
£j���S�_�F�±�q��¡
�O�l¯���¡l ��*�M��������¡J�O���F²j�±�*¥q�����O¡l M³D�´�µ ��*�_�l M¡"������¡¢¡" 

¶<· ¨¤�l�$¸j¹W©^º) 4£j���S¯��j�q²��"�D�q�®»�¥��q¥q�N��¡¢�l²�²j D�O e­���* M¡"��£�¼q��¡l 4£�¥��F¯M ��*¥��� 4�N�" h¡g½ �l��¯����F�O�4�q��¡<���l �¾$�j�N���4�q��¡�¡g½¿��¡��l£j �q��¡�¡l ±�N�F �£j£��" �¾	�l�O¥��F ��* ¤�l�1¸j¹VÀa�n©
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Ù Ü NQÛkÛ Ì P Ì Ü Ù�ÖqÙÄ�����q��R Ü	Ü Ì Ò J©R Ú	Ì TÅ�ÂNzÙ Ü Ú & NQÛ Ú JMÖ Ì R Ó ×ØP��R­JMÖºÖqÙ?×ØJ©R Ú R6ÖqÙ Ó'Ú Ù�Re×QÙ�� Ó JÇP�Ù¤ÛMÙ
Ú P&R ÒjÒ Ù"Ö(NQÛ Ú JMåQÛMÙ�TkþcN Ú$Ú R�æØJ©RQè-R6åzåARäPgÙ Ò�ç J©RäP&R\Û & Ù?á�NQJMæORäÛMÙ Ó�ß R Ú P&R\J<×QN�Ù"ÖºÙ Ú$Ì ×ØJ<R�Û®� Ó Ù\×'Ù8ÛÇÛ�R
P	JÝÖ Ì�ß J ÌOÓ Ùq×QÙ8ÛÇÛMÙ Ú P%R Ò�Ò Ù Ò ÌOÓ Û�R Ü Ú Ù Ü$Ü R(åQP	JÝÖ(J Ú JMæORº�<ÿQÕCT

Æ Ó R�æ Ì Û Ú R­P$J Ò ÌOÓ�Ì Ü Ò JMN Ú Ù�ÛMÙ Ú P%R Ò�Ò Ù¤Ö(N'Û Ú JMåQÛMÙ�è Ì Ò�Ò Ì P	P�Ù Ú P Ì æORäPgÙ­N Ó R�ÖºÙ Ú$Ì × Ì Û Ì L6J©R�J Ó
L?P&R�× Ì ×ØJ Ü Ò Ù�L6ÛÇJMÙ8P�ÙGÛ©R Ú P&R ÒjÒ J©RÅL?JÝN Ü Ú R Ú P%Rº×�JHÙ Ü$Ü Ù�è Ü Ù Ózß R(× Ì æ�Ù8P$ÛMÙ Ü Ò RäP Ú RäPgÙ Ú N Ú$Ú Ù�RÅåQP	J Ì P$JaT

 cR Ó�Ì Ü Ú P&R Ü Ò Ù8Û Ú R]�Ù�×ØJ Ò ÌOÓ Ü J©×QÙ&P&RäPgÙ Ú P&R Ú N Ú	Ú ÙGÛMÙ Ú P&R Ò�Ò Ù"Ö(NQÛ Ú JMåQÛMÙ(á�N�Ù8ÛÇÛ©R Ò Ì�Ó åARäP%R6ÖqÙ��
Ú P Ì × & JMÖºåAR Ú$Ú	Ì Ö(J Ó�Ì PgÙ�èÑÙ Ü	Ü Ù Ózß J©RäÛMÖºÙ ÓQÚ Ù\åAÙ8P�×QNzÙ(Ö ÌOÚ JMæØJFA�å�Ù&P"Ö�R ÓQÚ Ù Ó Ù8PgÙ�RäÛ Ú$Ì JÇÛ�å Ì�Ú Ù8P�Ù
×ØJ Ü Ò P$JMÖ(J Ó R Ó'Ú Ùâ×QÙ8Û Ò R6ÖqåQJ Ì�Ó Ù�×'Ù8ÛÇÛÝÙ Ú P&R Ò�Ò Ù Ò Ì�Ó åAR�P&R6ÖqÙ Ú P Ì × & JMÖºåAR Ú$Ú	Ì Ü JML Ó JÆ� Ò R Ú JÝæ Ì åQP Ì æ�Ù��
Ó JMÙ Ó'Ú JHP�ÙäRäÛMÖºÙ ÓQÚ Ù"×�R(N Ó æ�Ù8P Ú J Ò Ù Ü Ù Ò ÌOÓ ×�RäP	J Ì ×ØJ�×QÙ Ò RO×ØJMÖºÙ Ó'Ú$ÌJÇ J Ó Ü Ù Ò Ì�Ó × Ì ÛMN Ì L Ì è-å�Ù&P Ò�ç	ÈÙ
×�R Ú RÅÛ©RÅÛ©R�P�L�R Ò Ì ×zR Ó Ù8ÛÇÛ©R�×ØJ Ü Ú P$JMã�N ß J ÌOÓ Ùh×QÙ8J<åARäP%R6ÖqÙ Ú P	J<× & JMÖqåAR Ú	Ú$Ì ×QÙ&Û�ÛMÙ Ú P&R Ò�Ò Ù Ü Ò R�P Ú R Ú Ù
J Ó Ù�æ�Ù ÓQÚ J«×ØJ ÎCÏÑÐ è Ú RäÛMÙ Ü Ò Ù8Û Ú RºP$J Ü NQÛ Ú R�Ù Ü$Ü Ù8P�Ù Ó Ù&Û�Û©R­ÖhR6LOL6J Ì PqåAR�P Ú Ù`×QÙ8J Ò R Ü Jdá�N�Ù8ÛÇÛ©R Ò Ì Pn�
PgÙ Ú$Ú R ú IKJMLzTcSQTl@Øü�TVÉCJ Ü J�R Ü åAÙ Ú	Ú RQèAJ Ó àaR Ú$Ú Jaè Ò�ç Ù"ÛÝÙ Ú P%R Ò�Ò Ù Ò%ç Ù\åAÙ8Pâæ�R�P$JMÙ\P&R?L6J Ì�Ó Jiè Ü ÌOÓ�Ì Ö�R�Û
P	J Ò Ì Ü Ú P�NQJ Ú Ù�è�å'P�Ù Ü Ù ÓQÚ J Ó�Ì N Ó Rq×ØJ Ü Ú P$JMã�N ß J ÌOÓ Ù\P�Ù8Û©R Ú JMæOR6ÖqÙ ÓQÚ Ù"å Ì Ò Ì Ò ÌOÓ Ò Ù Ó'Ú P%R Ú R(R\ãAR Ü	Ü JHæOR}�
Û Ì P	J<×QÙ8Û-åAR�P&R6ÖqÙ Ú P Ì × & JMÖºå_R Ú$Ú	Ì ACå Ì Ü	Ü J©R6Ö Ì å�Ù Ó Ü R�P�Ù"R Ú RäÛMÙGå_RäP&R?ÖºÙ Ú P Ì Ò Ì ÖqÙG×QÙ Ú Ù8PgÖÅJ Ó R Ú$Ì
Ù Ü	Ü Ù Ózß J©RäÛMÖºÙ ÓQÚ Ù(×�R\N Ó R Ò Ì Ö(ãQJ Ó R ß J ÌOÓ Ù Ò R Ü N_RäÛMÙ(×ØJ ç J Ú T

ð ÛzP&R}ÊAP Ì�Ó'Ú$Ì(Ú P%R�J-åAR�P&R6ÖqÙ Ú P$J�× & JMÖqåAR Ú	Ú$Ì ×QÙ8ÛÇÛMÙ Ú P%R Ò�Ò Ù Ü Ò Ù8Û Ú Ù Ú P&RGJ-å Ì Ü$Ü JÝã'J�ÛÇJ<Ö(NQÛ Ú JMåQÛMÙ Ú	Ú J
Ò ÌOÓ Û�R\å'P Ì Ò Ù?×'NQP&R Ü Ì åQP%Rº×QÙ Ü Ò P	J Ú	Ú R'èQÙ"á�N�Ù8ÛÇÛÇJcJ Ó æ�Ù Ò ÙG×QÙ&Û�ÛMÙ Ú P&R Ò�Ò Ù Ü Ò RäP Ú R Ú Ù�èQåAÙ8PkJÇÛ Ò R6ÖqåQJ Ì �
Ó Ùq×�JCÙ�æ�Ù ÓQÚ JH×ØJHà Ì�Ó × Ì Ò Ì�Ó JÇÛ õ)Ë ×ØJ Ü Ú P	JÝå­PgN�Ö Ì P Ì Ü Ù Ü NQÛ Ü JÇÛ�J Ò J Ì Ù Ú R?L6ÛÇJ Ì J Ó °sr1Ì �jõ �l�Qès�Ù
Ö Ì Ü Ú P&R Ú$Ì J Ó IKJML�TAS'T"@'T�# ÌOÓ�Ì Ü Ú R ÓQÚ Ù�ÛMÙm×ØJ Ü Ú P	JMã�N ß J Ì�Ó J«×QÙ8J�åARäP%R6ÖqÙ Ú P	J<× & JMÖqåAR Ú	Ú$Ì Ü J©R Ó�Ì åAÙ8P
á�N�Ù Ü Ú Ù"×QNzÙ Ò R Ú Ù�L Ì P$JMÙ�è Ò Ì ÖºÙ Ü Ì åQP&R\ÖqÙ Ó�ß J ÌOÓ R Ú	Ì èAR?å�åQP�Ù ß�ß R6ã'J�ÛMÖqÙ Ó'Ú Ù"×ØJMæ�Ù8P Ü Ù ú åQP�Ù Ü Ù Ó'Ú R Ó �
× Ì è�ÛMÙ Ú P&R ÒjÒ Ù Ü Ò RäP Ú R Ú Ù�è Ò Ì ×QÙ\Ö Ì Û Ú	Ì åQJn�N�R6ÖqåQJMÙ�ü�è-æ�R Ó�ÌOÚ R Ú	Ì Ò Ì ÖqÙGÛÝÙq×�J Ü Ú P	JÝãzN ß J Ì�Ó Jd×QÙ&Û�ÛMÙ
Ú P&R ÒjÒ Ù Ü J Ó L Ì ÛMÙ`Ùq×ØJ«á�N�Ù8ÛÇÛMÙÅP	J Ò RäæOR Ú Ùh×�R�N Ó Ö(N'Û Ú JMåQÛMÙ Ú$Ú	Ì × Ì å Ì Û & Ù Ü Ú P&R?å Ì Û©R ß J ÌOÓ Ù Ü Ù�LONAR Ó�Ì
J Ó æ�Ù Ò ÙÂÛ©R Ü Ú Ù Ü	Ü R\Û�J Ó ÙäRÅLONQJ©×�RQT

 ÑÙ�×ØJcÊ-Ù8PgÙ Ó�ß Ù(Ù Ü	Ü Ù Ózß J©RäÛÇJ�R�Û�� Ó Ù�×'Ù8ÛÇÛ�R Ó�Ì Ü Ú P%R­R Ó RäÛÇJ Ü J Ú P&R�Û & N Ú JÇÛÇJ ß�ß�Ì ×ØJ�N Ó Ò R6ÖqåQJ Ì�Ó Ù
Ò ÌOÓ Ü Ì ÛMÙ Ú P&R ÒjÒ Ù Ü J Ó L Ì ÛMÙ��*ÍkÙ�×ØJ-N Ó Ò R6ÖqåQJ Ì�Ó ÙkJ Ó æ�Ù Ò Ù*åQP	JMæ Ì ×'Ù8ÛÇÛ�RGP$JMÖ Ì�ß J Ì�Ó Ù"×QÙ8ÛÇÛMÙÂÖ(N'Û Ú JMåQÛMÙ
Ü Ì�Ó�Ì JÇÛÇÛMN Ü Ú P&R Ú Ù\J Ó IKJMLzTASQT � 
QT

�NÎnÏ®¯S¯����F��Ð��_�l $�N�"�q°D�H¡l�	£�¼q�h�N�l��°D�M¡"�����*�N�� D�O�*�4�q $¥��e¾	¥�¡"�N�l�}¡l�j�O�*�
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IKJML�N'P&RwS'T � 

AÖÕ�GaL`X$b%^×L`X	Y�Ba^wY�BVC�b&[�l�l8X Ô�ø ÕÅBNI�ØMGaIØZ�Ba^�IcX�YQXnP$P"B�r�XKPgPM^ Y�BGbDGaLh^6bjX`YQXKPgP�X
nDC�b�BWV YQXKP�nMBNP"BalMBa^6¨"l�^�I�^¤n?XnI'Z?[ÙP�[obDBNLh^�Z�Ba^�IcXqYQXKPgP�X�C�b&[�l�l8XÚLQGaPcCNBWV/P�X v]Û I [�PcCa^�[¤nMBNIXB�nDC�b&[aU
IXG
L`X$b&^±L`X	Y�Ba^"YQXKPgP�X�C�b%[�l�l8X$Y�V_[�P[P"BNIJB�V/BX~GqlHÜ<Ba[6bDB"\�XkYQXKPgP�X$C�b&[�l�l8X«l�^�IÞÝ�ë û Ý<Ì � 
�
qß9x Y�V_[�P[P"BNIJB
V/BJ~G njlHG'b�B"\àIcXnP�l�[6nj^ÂBNI lHG
B�P�X]LQGaPdC_BWV/P�X�nMBa[�I-^ bDBNLh^6n�n?X vÅÛ I�[�PcCa^ [¬YQX$nDC�b%[aUÖP�X�nDC X$n�n?X
Y�B�nDC�b�BFEHG�Z�Ba^�IXB�IcXnPHl�[6nj^WBNI�lHG
B�I-^�I`r�XKI'��[q[�C*C_G_[�Ci[�PM[pbDBNLh^�Z�Ba^�IcXâYQXKP[P©X±LQG
PcC_BWV/P©X v$Û IÞE�[6n�nj^aU
b&[�ákb%^�I/Ca^GYQXKP[P�[�Ø�b&[�Z�Ba^�IcXdYQXKP[P©X±C�b&[�l�l8X«l�^�IÞÝ�ë�û<Ýãâ � 
�
�ß9xzBNI�ØMGaIØZ�Ba^�IcX�YQXKPgPM[ V-X$b&l8XKI^C_G_[�P�X�Y�B
bDGaLh^6bjX	IcXKP-nMBNP"BalHBa^6¨ÑVAbDBNLh[�Y�V_[�P[P"BNIXB-V/BX~G�njlHG'b�B"\hX"Y�^%V_^WPM[\b�BNLh^�Z�Ba^�I�X�Y�V_[�PgP"BNIXBÑV/BJ~G�lMÜ<Ba[6b�B"\ v
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IKJMLONQP&R�S'T ��� A�ý9á"X�COCa^�YQXnP[PM[ònMBNLQG
PM[�Z�Ba^�IcXhYQXKPgP�X�Y�BNL`XKI�nMBa^�IJBKªCnMBalMÜAX`YQXKP/Øj[6njlHBa^¤nMG
PcVA[6b%[�þ
L`XMC�b&^eYKf BNLGV_[�COCa^�YQXKPgP�X]C�b%[�l�l8XQLQB�nMGQb%[�Ci^�Y�[ Ô�ø Õ l�^�I bDB¿Ø?X$b�BNL`XnI/Ci^e[�P[P�[×P"BNIcX	[wYQXnB®Øj[6njlHB v
ÿ nMBNIXB�nDC�b&[aU1BNPÑV_[6b&[�L`X�C�b%^�YKf BNLGV_[�COCa^`YQXKP[P�XRC�b&[�l�l8XkVAb�BNLh[­XqY�^%V_^�PM[¤nMBNLQG
PM[�Z�Ba^�IcX�BNIÄGaI-^
njl�[�C*C X	bÂV/PM^�C v ÿ YQX	nDC�b%[!P�XGnDC]X$n�n?XÚiHG_[�I/CNB*Ca~[ºr�XnI'��^�I-^�nj^6r�b&[%V�V_^6nDC]X¤I�XKP[PM[�nDC X	n�nj[ ªH��G'b&[aU	Pgf BNþ
nDCa^��6b&[�LQLh[\V/B]XKI-^­nMBkb�B¿Ø?X$bDB�njl8Xq[�PgPM[onMB*CNG_[�Z�Ba^�IcXGVAb�BNLh[�Y�B�Ci[�P�X(nMBNLQG
PM[�Z�Ba^�IcX vÞk X	b]iHG-X$nDCNB
V/PM^�Cknj^�I-^�nDCi[�CNB	GJC_BNPlBMZ�Z?[�C_B"X$r�XKI/CNB"Y�B ÎCÏÑÐ V-X$bÚB�iHG_[�P"B$BNPhP"B�r�XKP[PM^eY�B*bDG
Lh^6b�X1IcXKPgP�XºnDC�bDBWV¬Y�B
nMBNP"BalMBa^f~XGnDCa[�Ca^�V_^6nDCa^�[¤® vg� ¯ X	YQBNP�Ci[���PlBa^6BNI`°sr V_[6bDB�[ t o vNu�v

� Ì ÛMÙ Ó × Ì Ü Ú NA×�J�R�P�Ù\ÛMÙ\P$J Ü Ì ÛMN ß J Ì�Ó J Ü N'ÛCåAR�P&R?ÖºÙ Ú P Ì × & JMÖºå_R Ú$Ú	Ì è Ó Ù Ü$Ü N Ó R�×ØJMÖqÙ Ó Ü J ÌOÓ ÙQ�X�
Ü J Ò R`�Ù Ü Ú R Ú R�R Ú$Ú P$JMã�NQJ Ú R�R�ÛÇÛ�R­P�ÙjL6J Ì�Ó Ù�× & J ÓQÚ Ù8P&R ß J Ì�Ó Ù Ó Ù8Û«åQJ©R Ó�ÌeÚ P%R Ü æ�Ù&P Ü Ì ètJÇÛ�w�÷jîãx]�´yK{/;�|&è
J Ó àaR Ü Ùq×ØJ Ü JMÖ(NQÛ©R ß J ÌOÓ Ù�×'Ù8J ÓzÌ Ü Ú P$J Ò R6ÖqåQJ Ì�Ó JiT"ð Ó á�N�Ù Ü Ú$Ì Ö Ì × Ì è Ú N Ú$Ú Ù"ÛMÙ Ú P&R Ò�Ò Ù Ò Ì�Ó åAR}�
P%R6ÖqÙ Ú P Ì × & JÝÖqåAR Ú$Ú$Ì LOÙ Ó Ù8P%R Ú	Ì­Ó NQÛÇÛ Ì × Ì æ�P�Ù�ã�ãAÙ8P Ì åQP Ì æ�Ù Ó JÇP�Ùh×�RäÛÇÛ & Ì P$JML6J Ó Ùe×'Ù8Û Ü J Ü Ú Ù�Ö�R�×ØJ
P	J�à�Ù&P$JMÖºÙ ÓQÚ	Ì TeþtN Ú$Ú R�æ�J©RQèCåAÙ8P(Û Ì Ü Ú NA×ØJ Ì ×�J Ü Ù8ÛMÙ ß J Ì�Ó Jâ×�R�R Ú	Ú NAR�P�Ù�R ÛÇJMæ�Ù8ÛÇÛ Ì ×ØJ Ú P	JÝLOL�Ù8P Ü NQÛ
åAR�P&R?ÖºÙ Ú P Ì × & JÝÖqåAR Ú$Ú$Ì ×QÙ&Û�ÛMÙ Ú P%R Ò�Ò Ùe�Ù Ó Ù Ò Ù Ü$Ü R�P$J Ì Ü JMÖ(NQÛ©RäPgÙ ÛMÙâ×ØJMÖºÙ Ó Ü J Ì�Ó J9� Ü J Ò%ç Ù�×QÙ8J�àaR Ü Ò JaT

 cR IKJMLzT�SQT ��� Ö Ì Ü Ú P%R ÛMÙk×ØJ Ü Ú P$JMã�N ß J Ì�Ó J-×'Ù8J�å_RäP&R?ÖºÙ Ú P$Jz× & JMÖºå_R Ú$Ú	Ì ×QÙ8ÛÇÛMÙ Ú P&R Ò�Ò Ù�è?ÖÅJ Ü NQP&R Ú J
×ØJ Ôäø ÕöåQP$JMÖhR�Ù�× Ì å Ì Û & R6å�åQÛÇJ Ò R ß J Ì�Ó Ù¬×'Ù8ÛÇÛ�R Ü JÝÖ(N'Û�R ß J Ì�Ó Ù�×QÙ8ÛÇÛMÙe×ØJMÖqÙ Ó Ü J ÌOÓ J1� Ü J Ò�ç Ùe×QÙ&Û
àaR Ü Ò J Ì TR# Ì�Ó Ü J Ó�ÌOÚ R ÓzÌ åAR�P Ú J Ò Ì Û©RäP$JdÖ Ì ×�JÆ� Ò R ß J ÌOÓ Jaè Ü NQÛÇÛMÙ Ò Ì ×QÙh×QÙ8ÛÇÛMÙh×ØJ Ü Ú P	JMã�N ß J Ì�Ó Jiè ßjÌ�Ó Ù
× & J ÓQÚ Ù8P�Ù Ü	Ü Ù"åAÙ8PkJ Ó�Ì Ü Ú P	J Ü Ú NA×�JiT

x��
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Largest impact parameter (cm)
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IKJML�N'P&RqSQT �jõ AkU1B�nDC�b�BFEHG�Z�Ba^�IcX�YQXKP�V/BJ~Go[�PcCa^�Y][ÅnMBNIXB�nDC�b&[H\hX�YQXKPcn?X	l�^�I-Y�^�V/BJ~Gò[�PcCa^ÃY][�YQX$nDC�b&[H\
V_[6b&[�L`XMC�b&^�YKf BNLGV_[�COCa^6¨�BNI]Lh^6Y�G
PM^6¨AV-X$b\X	r�XKI/CNB É Ê s8Ë u Y�V_[�P[P"BNI-^(njlHGQb%^H\qX ÎCÏ-Ð Y�V_[�P[P"BNI�^
r�G_^�Ci^H\ v�� [�PM^6bDBknDCa[�I-Y�[6b&Y�Y�BkbDGaLh^6bjXºX!Ci[���PlBa^ÙBNIe°srÅnj^�I-^­nDCi[�CNBâ[%V�V/P"Bal�[�CNB v�Û V_[6b&[�L`X�C�bDB
YKf BNLGV_[�COCa^ònj^�I-^�nDCi[�CNBml�^6b8bjXMCOCNBeC�b%[�LQB*C XRPM[¤VAb&^?l8X	Y�GQb%[�Y�BGnMBNLQG
PM[�Z�Ba^�IcX�YQXKPgP�XeY�BNL`XKI�nMBa^�IJB
ªCnMBalHÜAX�YQXnB9Øj[6njlMBkYQX	njl%b�B*C*Ca[6BNI k [6b vg�Qvg�Qv t v

���
	 � ¼H¼À·
� ·j¶�¶Â¿�¶�·j¸º¹�´ »�´p· ¾�´��`Ä�·��<·8¼�·¬»�· µ?·��º´"µ6µj¸ �
Æ Ó RGæ Ì Û Ú Rpæ�Ù8P	Jc� Ò R Ú RÂÛ�R"å Ì Ü$Ü JMãQJÇÛ�J Ú �R'è_J Ó�Ú Ù8P�Ö(J Ó J-×ØJ Ú ÙjÖºå Ì ×ØJ-Ù8Û©R6ã Ì P%R ß J ÌOÓ Ù�èA×ØJAP$J Ò Ì Ü Ú P�NQJÇP�Ù
Ù�æ�Ù Ó'Ú JOÖ(NQÛ Ú J È�Ù Ú*ú É Ê s8Ë u ÌGÎ<ÏÑÐ ü Ò ÌOÓ�Ôäø ÕCè?Ù«×QÙ8ÛÇJ Ó Ù?R Ú RkN Ó R Ü Ú P%R Ú Ù�L6J©RÂåAÙ8PHÛ©RÂ×QÙD� Ó J ß J Ì�Ó Ù
×QÙ8ÛÇÛMÙ Ú P&R Ò�Ò Ù��-×'N Ò J©RäÛÇJ Ò Ì�Ó ÛÝÙqá�NAR�Û�J Ò ÌOÓ ×QNQP	P�Ù(Û©R ÓzÌ Ü Ú P&R�R Ó R�Û�J Ü Jiè�å Ì P	P�Ù�Ö Ì`Ì P&RºÛ©R ÓzÌ Ü Ú P&R
R Ú	Ú Ù Ózß J Ì�Ó Ù Ü NQÛÇÛMÙ�å Ì Ü	Ü JMãQJÇÛÝJ Ú �R�×ØJ�PgÙ8JMÙ ß J Ì�Ó Ùh×QÙ8Û<à Ì�Ó × Ì ÙÅP	J©×QN ß J Ì�Ó Ù`×QÙ8ÛÇÛ©R¤ãAR Ó ×�R`åAR Ü	Ü R Ó'Ú Ù
Ò�ç Ù Ú R�ÛMÙ(R6åzåARäP%R Ú$Ì å�N��ÌqÌ ÊAP$JÇP�Ù�T

ð Ó å_RäP Ú J Ò Ì Û©RäPgÙ�èAæ Ì L6ÛÇJ©R6Ö Ì ×QÙ Ú Ù8PgÖÅJ Ó R�P�Ù Ò Ì ÖºÙGÛMÙGJ Ó à Ì PgÖ�R ß J Ì�Ó J�×QÙ8Û Ú P&R Ò�� J Ó Lq×ØJcÛÇJMæ�Ù8ÛÇÛ Ì
õ å Ì Ü$Ü Ì�Ó�Ì Ù Ü$Ü Ù&P�Ù(N Ú J�ÛÇJ ß�ß R Ú Ù�åAÙ8P"Û©R`×ØJ Ü Ò P	JMÖÅJ Ó R ß J Ì�Ó Ù�×QÙ�L?ÛÇJ*Ùjæ�Ù ÓQÚ J É Ê s8Ë u½� îQë�:ã;�=Ñê
×�R�ÛÀà ÌOÓ × Ì L�Ù Ó Ù&P$J Ò Ì ×ØJ�Ù�æ�Ù ÓQÚ JCÖ(NQÛ Ú J È�Ù Ú å'P Ì æ�Ù Ó JMÙ Ó'Ú J�×�R¤å'P Ì Ò Ù Ü	Ü Jd×ØJ Î<ÏÑÐ èKá�N�Ù Ü Ú J�N'Û Ú JMÖÅJ
Ù Ü	Ü Ù Ó × Ì Ò R�P&R Ú$Ú Ù&P$J ß�ß R Ú Jâ×�R�Û�Û©R�å'P Ì ×QN ß J ÌOÓ Ù�×�JâáØNAR�P � ÛMÙ�LOL�Ù8P	JGÙ`L?ÛÝN Ì�Ó JâÙ�×�RäÛÇÛ©R�åQPgÙ Ü Ù Ózß R
×ØJ Ú P&R Ò�Ò ÙqåQP Ì æ�Ù Ó JÝÙ ÓQÚ Jk×zRäÛkæ�Ù&P Ú J Ò ÙqåQP	JÝÖhRäP	J Ì ×ØJ«J ÓQÚ Ù8P&R ß J Ì�Ó Ù�Tà�ÂNzÙ Ü Ú	Ì�Ú JMå Ì ×ØJ�×ØJ Ü Ò P$JMÖ(JÆ�
Ó R ß J Ì�Ó Ùm�Ù"J Ó ÛÇJ Ó Ù?Rh×ØJCå'P$J Ó Ò JMåQJ Ì Ö Ì Û Ú$Ì Ü Ù�ÖqåQÛÇJ Ò Ù�è�P$J Ü N'Û Ú RºJ Ó àaR Ú$Ú J Ü NQÞ Ò JMÙ ÓQÚ ÙpÛ©R Ü Ù8ÛMÙ ß J Ì�Ó Ù
×QÙ�L?ÛÇJHÙ�æ�Ù Ó'Ú JH×�J Ü ÙjL Ó R�ÛÝÙ Ú P&R?ÖÅJ Ú ÙGÛ©R(åQP�Ù Ü Ù Ó�ß R(×�J Ú P&R Ò�Ò Ù ÓzÌ�Ó Ò Ì ÖqåAR Ú JÝã'J�ÛÇJ Ò Ì�Ó Û & JMå Ì�Ú Ù Ü J�×ØJ
åQP Ì æ�Ù Ó JÇP�Ùâ×�RäÛ Ò Ù Ó'Ú P Ì åQP	JÝÖhRäP	J Ì × & J Ó'Ú Ù8P%R ß J Ì�Ó Ù�TCð Ó RäÛ Ú PgÙGåARäP Ì ÛMÙ�è�ÛÝÙ Ú P%R Ò�Ò ÙÂåQP Ì æ�Ù Ó JMÙ Ó'Ú J-×�R�Û
×QÙ Ò R�×ØJMÖqÙ ÓQÚ	Ì ×ØJ<á�NAR�P � å�Ù Ü R Ó'Ú JaèAá�NARäÛÇJ<á�N�Ù8ÛÇÛÇJHåQP�Ù Ü Ù Ó'Ú JAJ Ó Ù�æ�Ù Ó'Ú J É Ê s&Ë u èAR�æØP%R Ó�Ó�Ì å_R}�
P&R?ÖºÙ Ú P Ì × & JMÖqåAR Ú	Ú$Ì Ü JÝL Ó Jc� Ò R Ú JMæOR6ÖqÙ ÓQÚ Ù`×ØJMæ�Ù8P Ü Ì ×�R ß Ù8P Ì T"þtN Ú$Ú R�æ�J©RQècæORÅP$J Ò Ì P&×�R Ú$Ì Ò Ì ÖqÙ
Ô�ø Õ Ó�ÌOÓ Ü J©R Ü Ú R Ú	Ì Ò Ì Ü Ú PgNQJ Ú$Ì åAÙ8P«Ù�æ�Ù Ó'Ú J Ò RäP%R Ú	Ú Ù8P	J ßjß R Ú Jc×zRpR�Û Ú RpÖ Ì Û Ú Ù�åQÛÇJ Ò J Ú �R(×ØJ Ú P&R Ò�Ò Ù�R�×
RäÛ Ú	Ì�ñ-ó á�NARäÛÇJdá�N�Ù8ÛÇÛÇJ�Ö(NQÛ Ú J È�Ù Ú TQ cR�å�Ù&P Ò Ì P$P$JMãQJÇÛÇJ Ú �R�×ØJ«N Ó R Ü Ú P%R Ú ÙjL6J©R`×ØJ�P�Ù8JMÙ ß J ÌOÓ Ù(ãAR Ü R Ú R
Ü N­P	J Ò%ç JMÙ Ü Ú Ù Ü NQÛ�å_RäP&R?ÖºÙ Ú P Ì × & JMÖqåAR Ú	Ú$Ì ×QÙjæ�ÙpåAÙ8P Ú R ÓQÚ	Ì Ù Ü$Ü Ù&P�Ù\å'P Ì æOR Ú R'è Ò ÌOÓ à�P ÌOÓQÚ R Ó × Ì ÛÝÙ
×ØJ Ü Ú P$JMã�N ß J ÌOÓ J�×ØJ Ú RäÛÇJ�æORäP$J©R?ãQJÇÛ�JâåAÙ8P Ü Ù�L Ó RäÛMÙ­Ùºà ÌOÓ × Ì¬ú IKJML�TCS'T � ü�T`ÉCJ�R Ü åAÙ Ú$Ú J©R6Ö Ì Ò�ç Ù(ÛÝÙ
×ØJ Ü Ú P$JMã�N ß J ÌOÓ Jm×QÙ8J�åAR�P&R?ÖºÙ Ú P$J�× & JMÖqåAR Ú	Ú$Ì åAÙ8PhL6ÛÇJâÙ�æ�Ù Ó'Ú Jâ×ØJkà ÌOÓ × Ì Ü J©R Ó�Ì Ò ÌOÓ Ò Ù Ó'Ú P%R Ú Ù�R
åQJ Ò�Ò Ì ÛÇJCæORäÛ Ì P$Jaè Ò ÌOÓ N Ó R(åQJ Ò�Ò Ì Û©R Ò Ì ×�R�× Ì æ'N Ú RºR Ú P%R Ò�Ò ÙGP	J Ü NQÛ Ú R ÓQÚ J�×�RqN Ó R Ò Ì Ö(ãQJ Ó R ß J Ì�Ó Ù
Ò R Ü NAR�ÛÝÙ�×ØJ ç J Ú ×ØJ*PgN�Ö Ì P�Ù Ì R Ú P%R Ò�Ò ÙÅPgÙ?RäÛÇJkå'P Ì æ�Ù Ó JMÙ Ó'Ú Jd×�R�×QÙ Ò R�×ØJMÖqÙ Ó'Ú J�� û

� � �������
ä� 
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åQP	JMÖ�Rq×ØJcP&R?L�L?JÝN Ó L�Ù8PgÙ(L6ÛÇJ Ü Ú P%R Ú J<×QÙ8ÛcP$JMæ�Ù8Û©R Ú$Ì PgÙ(×ØJ Ü JÇÛÇJ Ò J Ì T
É ç J©RäP&R?ÖºÙ ÓQÚ Ù Ú N Ú	Ú J�á�N�Ù Ü Ú JâÙ�Ê-Ù Ú$Ú J Ü ÌOÓ�Ì åQP�Ù Ü Ù Ó'Ú J�R Ó Ò�ç Ù�åAÙ8P�Ù�æ�Ù Ó'Ú Jâ×ØJ Ü Ù�L Ó RäÛMÙ�èkÛ Ì

Ü Ò Ì å Ì ×ØJ�á�N�Ù Ü Ú	Ì Ü Ú NA×ØJ Ì Ü RäP��R(áØNzÙ8ÛÇÛ Ì ×ØJAP$JÇÛMÙ�æORäPgÙ\×�Jcá�NAR ÓQÚ	Ì ÛMÙG×�J Ü Ú P	JÝãzN ß J Ì�Ó J�×ØJ-åAR�P&R6ÖqÙ Ú P Ì
× & JMÖºåAR Ú$Ú	Ì ×ØJcÊÑÙ&P$J Ü Ò R Ó�Ì è«á�NAR Ó'Ú Ù�ÙDÊÑÙ Ú$Ú JMæOR6ÖqÙ Ó'Ú Ù Ü J©R ÓzÌ ÛÝÙ Ú P&R ÒjÒ Ù�×�J Ü Ù�L Ó RäÛMÙ ú N Ó R`æ Ì Û Ú R
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ÉCJj�Ì R Ò NQJÀR6å�åQP Ì ×QÙ8PgÙ�Ö Ì Ü R�P&R ÓzÓ�Ì ×QÙ&Û�ÛMÙqåQP$JMÖ(J Ú JMæ�Ù Ô�ø Õ¬N Ú JÇÛÇJdRhP	J©×QNQP$PgÙÅÛ©R�à�P�Ù?á�N�Ù Ó�ß R
×ØJ�R Ò áØNQJ Ü J ß J ÌOÓ Ùq× Ì å Ì Ò%ç ÙGÛMÙpP	J Ò%ç JMÙ Ü Ú Ù Ò RäÛ Ì P	JMÖºÙ Ú P$J Ò�ç Ù(×ØJcÛÇJMæ�Ù8ÛÇÛ Ì�� Ü Ì�ÓzÌ Ü Ú R Ú ÙmR6å�å'Û�J Ò R Ú Ù�è
ÖhR Ó'Ú Ù Ó Ù Ó × Ì JÇÛ<åQJn�NeRäÛ Ú RÅå Ì Ü	Ü JMãQJÇÛMÙÅÛ & Ù8Þ Ò JÝÙ Ó�ß R Ü N�Ù�æ�Ù Ó'Ú J�×ØJ Ü Ù�L Ó R�ÛMÙ�T

ùCÙ8PmáØNzÙ Ü Ú	Ì�Ú JMå Ì ×ØJkÙ�æ�Ù ÓQÚ Jiè Ò Ì�Ó Ü J©×QÙ8P%R Ú JkJÇÛ Ò R Ó R�ÛMÙ Ü Ú NA×�J�R Ú$Ì ÙºÛ©R­ãAR Ó ×�Ròå_R Ü$Ü R Ó'Ú Ù�R
×ØJ Ü å Ì Ü J ß J Ì�Ó Ù�è��Ù Ü Ú R Ú$Ì R Ü	Ü Ù�L Ó R Ú RpN Ó RGãAR Ó ×�R'èQR�ÛÇÛ�RGÛMN�ÖÅJ Ó�Ì Ü J Ú �R(×�JAåQP Ì L�Ù Ú	Ú$Ì èQ×�J ���Þ� �WS u0/ T

É Ì ÖqÙ(åQP�Ù Ò Ù?×QÙ Ó'Ú Ù�ÖqÙ Ó'Ú Ù"R Ò�Ò Ù ÓzÓ R Ú	Ì èÑÛMÙq×ØJ Ü Ú P	JMã�N ß J Ì�Ó J�×QÙ8J�åARäP%R6ÖqÙ Ú P	J«× & JMÖqåAR Ú	Ú$Ì åAÙ8P
Ù�æ�Ù ÓQÚ J�×ØJ Ü Ù�L Ó R�ÛMÙ­Ù�à Ì�Ó × Ì Ù Ü JMãQJ Ú Ù¤J Ó IKJMLzT*S'T � ×ØJcÊ-Ù8P$J Ü Ò Ì�Ó�Ì R?ÖºåQJ©R?ÖºÙ Ó'Ú Ù`åAÙ8PqÛMÙ Ò Ì ×QÙ�è
P	J21_Ù Ú$Ú Ù Ó × Ì ÛÝÙh×ØJcÊ-Ù8P�Ù Ó�ß Ù Ó Ù8Û Ò Ì�Ó'Ú Ù Ó N Ú	Ì ×ØJ«á�NARäP � å�Ù Ü R Ó'Ú J R�×eRäÛ Ú R­æ�J Ú R�ÖqÙ?×ØJ©R Ó Ù&J«×QN�Ù
Ò R?Öºå'J ÌOÓ J*�43GT65kP&×ØJ Ó R Ó × Ì ÛÝÙ Ú P%R Ò�Ò Ù�è�Ù�æ�Ù Ó'Ú$Ì å�Ù&P*Ùjæ�Ù ÓQÚ	Ì è Ú P%R6Ö(J Ú Ù JÇÛAÛ Ì P Ì åAR�P&R6ÖqÙ Ú P Ì × & JMÖQ�
åAR Ú$Ú	Ì Ü J<å Ì Ü$Ü Ì�Ó�Ì`ÌOÚ$Ú Ù Ó Ù8P�ÙGÛMÙ(×�J Ü Ú P	JÝãzN ß J Ì�Ó Jd×ØJHIHJÝLzTÑS'T �jõ Ò%ç Ù�JÇÛÇÛMN Ü Ú P&R Ó�Ì ÛÝÙm×ØJ Ü Ú P$JMã�N ß J ÌOÓ J
×QÙ&ÛHåARäP%R6ÖqÙ Ú P Ì × & JMÖºåAR Ú$Ú	Ì åQJ��NeRäÛ Ú$Ì�ú Ù?×ºJÇÛ Ü Ù Ò ÌOÓ × Ì åQJ��NeRäÛ Ú$Ì ükåAÙ8P�Ù�æ�Ù Ó'Ú$Ì T

�ÂNzÙ8ÛÇÛ Ì Ò�ç Ù Ü J_å�N��Ì Ü Ú NA×ØJ©RäPgÙ"R"áØN�Ù Ü Ú$Ì å�N Ó'Ú$Ì �ÙkN Ó R Ü Ì P Ú R\×ØJ�J Ó Ü JMÙ�ÖºÙâ×ØJ Ú R6L?Û�Jaè Ì�Ú$Ú JMÖÅJ ß �
ß R Ú J Ü N(J Ü Ú	Ì L6P%R6ÖqÖÅJt×ØJ-á�N�Ù Ü Ú$Ì"Ú JMå Ì è'æ Ì Û Ú J�RäÛÇÛ©R\ÖhR Ü$Ü JMÖÅJ ß�ß R ß J Ì�Ó Ù�×QÙ8Û�P%R6å�å Ì P Ú$Ì Ü Ù�L Ó R�ÛMÙ Ü N
PgN�Ö Ì P�Ù�ècå�N'P"Ö�R ÓQÚ Ù Ó Ù Ó × Ì RäÛ Ú R Û & Ù8Þ Ò JMÙ Ó�ß R Ü NQÛ Ü ÙjL Ó R�ÛÝÙ�Tm��Ùq×QÙ�� Ó J©R?Ö Ì Ò Ì ÖºÙ(Ù8Þ Ò JMÙ Ó�ß R
7 � ú98 ücJ�Û Ó NzÖºÙ8P Ì ×ØJcÙ�æ�Ù ÓQÚ J-×ØJ Ü Ù�L Ó RäÛMÙ Ü N'Û Ú$ÌOÚ R�ÛÝÙ�è Ò ÌOÓQÚ Ù Ó Ù Ó'Ú J-N Ó R Ú P%R Ò�Ò J©R Ò ÌOÓ åAR�P&R6ÖqÙ Ú P Ì
× & JMÖºåAR Ú$Ú	Ì Ý�ë�Ý :<; � â 8 è�Ù?×ÅJ Ó Ö Ì × Ì R Ó RäÛ Ì L Ì N Ó & Ù8Þ Ò JÝÙ Ó�ß R 7>= ú98 ü<å�Ù&PkL6ÛÇJ�Ù�æ�Ù Ó'Ú J-×ØJ-à Ì�Ó × Ì è
å Ì Ü	Ü J©R6Ö Ì ×QÙ�� Ó J�PgÙGJ�Û�éÑî<|j|n;S:'÷�ë6ê�xe÷M:?êj|n;"×QÙ8Û Ú R?L6ÛÇJ Ì Ò Ì ÖºÙ Ü ÙjL�N�Ù<A
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 cR Ü Ù8ÛMÙ ß J Ì�Ó ÙkåQJn�N Ü Ù�Öºå'Û�J Ò Ù �Ù�á�N�Ù8ÛÇÛ©R"×ØJ�P	J Ò�ç JMÙ?×QÙ&P�ÙkN Ó R Ü J Ó L Ì Û©R Ú P&R ÒjÒ J©R Ò Ì�Ó åAR�P&R6ÖqÙ Ú P Ì
× & JMÖºåAR Ú$Ú	Ì Ü Ì åQP&R�N Ó R Ò Ù8P Ú R Ü Ì L?ÛÇJ�R'èGRO×~Ù Ü Ù�Öºå'J Ì Ý�ë�Ý :�; � â �jõ 
Öß/x�T  cR Ü J Ú NAR ß J Ì�Ó ÙÂ�Ù
JÇÛÇÛMN Ü Ú P&R Ú R ×�RäÛÇÛ©R IKJML�TdSQT � �QT
þHRäÛMÙ Ü Ù8ÛMÙ ß J ÌOÓ Ùeå Ì P Ú R R�× N Ó J Ó Ò PgÙ�ÖqÙ ÓQÚ	Ì ×QÙ8ÛÇÛ©RÖ�AL�N'P&R¬×ØJ
ÖqÙ8P$J Ú	Ì P	J Ü åAÙ Ú$Ú	Ì ReáØNzÙ8ÛÇÛ�R Ò�ç Ù Ü J Ì�Ú	Ú JMÙ Ó Ù Ü Ù Ózß R Ó Ù Ü	Ü N Ó�Ú R6L?ÛÇJ Ì ×QÙ8ÛÇÛ & � 
 Ë è�P$J©×QN Ò Ù Ó × Ì Û�R
à�P%R ß J Ì�Ó Ù�×ØJ<à Ì�Ó × Ì ×ØJ�N Ó àaR Ú$Ú$Ì P�Ùqá�NAR Ú	Ú P Ì TFEG× Ì L Ó J�Ö Ì × Ì å�Ù&P Ì�Ú	Ú Ù Ó Ù&P�Ù\N Ó Rºà�P�Ù?á�N�Ù Ó�ß R
×ØJ R Ò á�NQJ Ü J ß J ÌOÓ Ù�J Ó à�Ù8P$J Ì PgÙ�R � �1S uG/­Ì Ò�Ò Ì P	P�ÙºJ Ó á�N�Ù Ü Ú	Ì Ò R Ü Ì�Ú R6L?ÛÇJ�R�P�ÙoRÃ��S�
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IKJML�N'P&R\S'T � �aAep	C*C_BNLQBMZ�Z?[�Z�Ba^�I�XGYQXnP[PM[ºn?XKP�X Z�Ba^�IcXVE�[6nj[�Ca[pnMGaPgPM[�C�b&[�l�lHBa[(l�^�I�V/BX~G�[�PcCa^âV_[6b&[�L`Xnþ
C�b&^­YKf BNLGV_[�C*Ci^6¨�BNI`Lh^?Y�GaP�^6¨$IcXKP[Pgf�X$r�XKI�Ca^ vÃÛ I [�PcCa^�[¤nMBNIXB�nDC�b%[aU(Y�B�nDC�bDBFEHG�Z�Ba^�I�XqYQXKPcV/BX~G�[�PcCa^
V_[6b&[�L`XMC�b&^qYKf BNLGV_[�COCa^pV-X$b\n?X���I�[�P�X]Y�V_[�P[P"BNIJBCV/BX~GelHÜ<Ba[6bDB"\�X�Øj^�I-Y�^àY�V_[�P[P"BNIXBknjlMGQbDB"\ v1Û I [�PcCa^
[qYQX$nDC�b%[aUÂX%q lMB]XKI'Z?[�BNI�ØMG
I'Z�Ba^�IcX�YQXKP�Ca[���P"Ba^�BNI(V_[6b&[�L`XMC�b&^�YKf BNLGVA[�C*Ca^TYOPM[(njl�[�PM[º[\nMBNIXB�nDC�b&[
BNI-Y�Bal�[ÃPM[�Ø�b�XniHG-XKI'Z?[wY�Bâ[�lMiMGaB�nMBMZ�Ba^�IcX YQXKP	PlB�r�XKP[P�^ o�Y�^%VA^TP©XºbDBalHÜ<B]X$nDC]X�l�[�P�^6b�BNL`XMC�bDBalHÜAX­X	Y
Ô�ø Õ/\ v�Û IÂE�[6n�nj^­[�nMBNIXB�nDC�b&[aUGb&[%V�V_^6bSCi^RC�b%[mP�X�X%q lMB]XKI'Z�X(nMGaPHn?X���I-[�P©X¤X"nMG
PXØj^�I-Y�^mBNI6ØMGaIXþ
Z�Ba^�IcX YQXKP�Ci[���PlBa^ vÖÛ I�E�[6n�nj^�[eYQX$nDC�b&[aUÂªt��GQb%[�Y�B�L`X$bDB*Ci^ ? ú98 üL@ 7 r� ú98 ü$s 7>= ú98 ü v�Û rO[�PM^6bDB
nDCa[�I-Y�[6b&Y�Y�B<b�G
Lh^6b�X"XVCa[���P"Ba^�BNI`°hr"nj^�I-^ÅnDCa[�C_Bd[%V�V/P"Bal�[�CNB v

 cRòIHJÝLzT�SQT ��� J�ÛÇÛMN Ü Ú P&R�Û & JMÖºå Ì P Ú R Ó�ß Re×ØJâR6å�å'Û�J Ò R�P�Ù�N Ó R¤P$JMÖ Ì�ß J ÌOÓ Ù�×QÙ&Û�ÛMÙ Ú P&R Ò�Ò Ù Ô�ø Õ
Ò ÌOÓ Û Ì Ü Ú Ù Ü	Ü Ì Ü Ù�ÖqÙº�<ÿQÕsA Ü Ù Ó�ß R Ú RäÛMÙ`R Ò�Ò Ì PgL6JMÖqÙ ÓQÚ	Ì Ü J ÌOÚ$Ú JÝÙ Ó ÙºN Ó åAÙ�LOL6J Ì P%R6ÖqÙ ÓQÚ	Ì ×QÙ8Ûc�
Û & Ù8Þ Ò JMÙ Ó�ß Rº×QÙ&Û�Û & Ì P&×�J Ó Ù�×QÙ&Û�S�H � 
 Ë J Ó P&R?å�å Ì P Ú$Ì R�ÛÇÛ Ì Ü Ú Ù Ü$Ü Ì æORäÛ Ì PgÙ�×QÙ&Û�Û©Rºà�P�ÙäáØN�Ù Ó�ß Rq×ØJ
R Ò áØNQJ Ü J ß J ÌOÓ Ù�T
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är-



!#"%$'& 8�8�,)(Ö,*+<+�¡X+�,*-/.�&� �&<,	5�&+*c¥�,),�,N8�,d 0,$(N,N7�&<(N(*-.-

Impact parameter (cm)
0
>

0.01
>

0.02
>

0.03
>

0.04
>

0.05
>

R
el

at
iv

e 
fr

eq
u

en
cy

10
? -3

10
? -2

10
? -1

 Highest IPndMaximization of Signal Significance - 2
l

 Highest IPndMaximization of Signal Significance - 2
l

Impact parameter (cm)
0
>

0.01
>

0.02
>

0.03
>

0.04
>

0.05
>

C
u

m
u

la
ti

ve
 f

re
q

u
en

cy

0
>

0.2
>

0.4
>

0.6
>

0.8
>

1 H
z

0
>
2
m
4
n
6
Ò
8
Ó
10
?
12
?
14
?
16

Impact parameter (cm)
0
>

0.01
>

0.02
>

0.03
>

0.04
>

0.05
>

G
ai

n
 in

 S
/B

0
>

2
m
4

6
Ò

8
Ó

10
?

Impact parameter (cm)
0
>

0.01
>

0.02
>

0.03
>

0.04
>

0.05
>

/B
)o

2
Q

u
al

it
y 

F
ac

to
r 

(S

0
>

0.5
>

1
?

1.5
?

2

2.5

IKJMLONQP&RqSQT � CXAep�COCNBNLQBMZ�Z?[�Z�Ba^�IcX"YQXnP[PM[ºn?XKP�X Z�Ba^�IcXÚE�[6nj[�Ci[\nMG
P[PM[�C�b&[�l�lMBa[ºl�^�I`n?X	l�^�I-Y�^ÂV/BX~Go[�PcCi^
V_[6b&[�L`X�C�b%^�YKf BNLGVA[�C*Ca^6¨1BNI Lh^?Y�GaPM^6¨eIcXKP[Pgf�X$r�XMI/Ca^ vfÛ IE[�PcCa^w[ònMBNIXB�nDC�b&[aUoY�B�nDC�bDBFEHG�Z�Ba^�IcX`YQXnP
n?X	l�^�I-Y�^ÂV/BJ~G�[�PcCa^ÂVA[6b%[�L`XMC�b&^"YKf BNLGV_[�COCa^ V-X$bÂn?X��qI-[�P�XQY�V_[�PgP"BNIXBÑV/BJ~G lHÜ<Ba[6bDB"\qX0Øj^�I�Y�^TY�V_[�P[PlBNIXB
njlHG'bDB"\ v Û I�[�PcCa^~[�YQX$nDC�b%[aUwXsq lHB]XKIØZ?[ÂBNI�ØMG
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â�S�
±ß/xwè Ì æ'æ�Ù8P Ì
×ØJ Ú N Ú$Ú Ù"á�N�Ù8ÛÇÛMÙ Ò�ç Ù Ú P&R Ò�Ò Ù Ò�ç Ù Ü Ì Û Ì ÖhRäP�L?J Ó RäÛMÖqÙ ÓQÚ ÙGP$J Ü NQÛ Ú R Ó�Ì Ò Ì ÖqåAR Ú JÝã'J�ÛÇJ Ò Ì�Ó Û & JMå Ì�Ú Ù Ü J
×ØJ-åQP Ì æ�Ù Ó JÇP�Ù�×�R�Û-æ�Ù8P Ú J Ò ÙkåQP$JMÖhRäP$J Ì ×ØJ�J ÓQÚ Ù8P&R ß J Ì�Ó Ù�TAEG× Ì L Ó J-Ö Ì × Ì è Ò Ì ÖqÙ*JÇÛÇÛÝN Ü Ú P%R Ú	Ì ×�RäÛÇÛ©R

äAy



%'&)(*&
+�,*-/.0,1%-{`|324&)56&)7�&
.98�, É Ê s&Ë }�u�� î'ë�:<;�=-ê

Impact parameter (cm)
0
>

0.01
>

0.02
>

0.03
>

0.04
>

0.05
>

R
el

at
iv

e 
fr

eq
u

en
cy

10
-3

10
-2

10
-1

 Highest IPrdMaximization of Signal Significance - 3
l

 Highest IPrdMaximization of Signal Significance - 3
l

Impact parameter (cm)
0
>

0.01
>

0.02
>

0.03
>

0.04
>

0.05
>

C
u

m
u

la
ti

ve
 f

re
q

u
en

cy

0
>

0.2
>

0.4
>

0.6
>

0.8
>

1 H
z

0
>
2
m
4
n
6
Ò
8
Ó
10
?
12
?
14
?
16

Impact parameter (cm)
0
>

0.01
>

0.02
>

0.03
>

0.04
>

0.05
>

G
ai

n
 in

 S
/B

0
>
2

4

6
Ò
8
Ó

10
?
12
?
14

Impact parameter (cm)
0
>

0.01
>

0.02
>

0.03
>

0.04
>

0.05
>

/B
)o

2
Q

u
al

it
y 

F
ac

to
r 

(S

0
>

0.5
>

1
?

1.5

2

2.5

3
ü

IKJML�N'P&R�SQT � S
Atp	C*C_BNLQBMZ�Z?[�Z�Ba^�I�X`YQXKPgPM[�n?XKP�X]Z�Ba^�IcXÞE�[6nj[�Ca[­nMGaPgPM[ÖC�b&[�l�lHBa[el�^�I C X$bgZ?^ºV/BX~G�[�PcCa^
V_[6b&[�L`XMC�b&^�YKf BNLGV_[�C*Ci^6¨eBNI Lh^?Y�GaP�^6¨WI�XKP[P�f�X	r�XKI�Ci^ v Û I�[�PcCi^�[ònMBNIXB�nDC�b&[aU�Y�B�nDC�b�BFEHG�Z�Ba^�IcX�YQXKP
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I'Z�Ba^�IcXmYQXKP�Ca[���P"Ba^mBNIqV_[6b&[�L`XMC�b&^qYKf BNLGV_[�COCa^TYOP�[
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 u0/ Ò ÌOÓ N Ó
Ù8Þ Ò JMÙ Ó�ß Rº×ØJ � Cã
 Ë Ü NQÛ Ü Ù�L Ó RäÛMÙ�TV��N�Ù Ü Ú	Ì�Ú JMå Ì ×ØJ�R6åzåQP Ì Ò�Ò J Ì`Ú N Ú$Ú Räæ�J©R Ü R�P��RÅJ Ó L?P&R�× Ì ×ØJ
Ü Ì å�åAÙ8P	J�PgÙ�R�×�N Ó Ùjæ�Ù ÓQÚ NARäÛMÙh×QÙ�L?P&R�×zR ß J Ì�Ó Ù Ó Ù8ÛÇÛ©R¤P$J Ü Ì ÛMN ß J Ì�Ó Ù Ó Ù&Û�Û©R`ÖÅJ Ü N'P&R­×'Ù8Û«åARäP%R6ÖqÙ��
Ú P Ì × & JMÖºå_R Ú$Ú	ÌXÇ å Ì�Ú P��R�áØNQJ Ó ×�JkÙ Ü	Ü Ù8PgÙ\P$JMæORäÛMN Ú R Ú$Ì è�J Ó à�N Ú NQP Ì ètJ ÓwÚ RäÛMÙ Ò R Ü Ì­Ì J Ó åQPgÙ Ü Ù Ó�ß R
×ØJÀRäÛ Ú P	J Ò R6Ö(ã'J�R?ÖºÙ ÓQÚ J Ü Ì Ü Ú R Ó�ß J�R�ÛÇJiè�á�NAR�Û�J<Û & J ÓQÚ P Ì ×QN ß J ÌOÓ Ù`×QÙ&Û4 cR���Ù8PH
�
 ú ù�RäPäT õ T"�QT õ ü Ì ×QÙ&Û
Ò R?Ö(ãQJ©R6ÖqÙ Ó'Ú$Ì ×QÙ8JÑÛ©R���Ù8PkÛMÙ Ú	Ú J<×�R Ô�ø Õ<T

ùCÙ8P Ò Ì�Ó Ò ÛMNA×'Ù8P�Ù�èKÛ©R­P$J Ò�ç JMÙ Ü Ú R�×ØJ ×QN�Ù Ú P%R Ò�Ò Ù Ô�ø Õ Ò Ì�Ó åAR�P&R6ÖqÙ Ú P Ì × & JMÖqåAR Ú	Ú$Ì Ü Ì åQP&R
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å Þ�á �
�UÚ Þ°ß¿ß%Þ´á ����â�â Þi÷ Úi� Þ6É â�� Þ�Ý øà� ã � ß«ã¡Þ � Ý � ßsÞ
Þ � Þ � Þ ø°� Ü�Ý�Þ Ú Þ°ß�ú)Ü�Ý Ú ÜÍ÷�ô�Þ � ß%ÞLô �c�%åI� á �%ö Þ Ú Þ�ß�ÝÍÜiã>á � Ü�á �
�%�¼� Þ �à�-¹ ß â Ü�Ý�á
Þàã¡á
Ü â Ü�Ý0ßsÜ ¾ �µ�O¬ Ú»�
����å Ü � ÞFã¡Þ å õ ��� Þ
ãcã¡Þ � Þ ùi� Þ°ß¿ß%Ü�ô �Au��öi�aâ�� Ý�Ü � ß2ß � ã � á ���
ø°� Ü�ÝÍÞ � Þ � ß%Þ Ú Þ°ßkÝÍÜæã¡á � Ü �c�sö Þ�ß � á
Ü � Þ �
¼ õÍõ �§�
å Ü â�� ß â Ü
ß � á
Ü0ß9äDÞ r Þ�á
ácÜ Ú Þ°ß�ß �%ö Þ°ß¿ß%Ü Ú»�A����å Ü � Þ � á � ß �%ø�ø
� á
Ü â Ü�Ý+ú � Ü�Ý�á � Ý Ú Ü|ß%Þ�Þ6É ·
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â�� Þ�Ý ø Þ´Ü�ácá
Þ�Ý � á
Þ�ã>Þ â Ü¼Ý Ú Ü â��§� ã â°� Ý �0Ú Þ°ß¿ß%Þ�ã¡á ��� ácÞ ��� Þ�ã¡á �¥Ú»�§� á
Þæ÷òô�Þ � Ü � Ý � Ý �³Ú Þ°ß¿ß%Þ´ô�Þ ��â Þ�Ý ·
á ��� ß �#â Ü¼Ý�ã �§Ú Þ ��� ácÞ Ú»� ã¡á �c� ô �^�Íå Ü � Üæã¡Þ �'¹ Ý Ú»� ôÊÞ�Ý Ú Þ�Ý�á
Þ å Þ�Ý�á
Þ ÚÍ� ß2ß � á � ô�Ü�ß%Ü ���§�´Ú Þ°ß¿ß%Þ�ã¡Þ°ß%Þ ø�� Ü¼Ý �� á � ß �%ø�øà� á
Þæ÷rã � ÝÍÜ¼á �´� Ý �´Ú Þ �
���¼ÚÍ��ø°� Ü¼ÝÍÞ Ú Þ�ß2ß%Þeô � Þ
ã¡á ��ø°� Ü�Ý �<� ß¿ß4ä ����å Þ�Ý�á ��� Þ Ú Þ°ß¿ß � ú ����ø�� Ü¼ÝÍÞ Ú»��^�Íå Ü � Þ 3 ß4ä ��â�â Þ�á
á � Ý øà�¹Ú Þ � ß � Þ ö Þ�Ý�á ��Úi� ú)Ü¼Ý Ú Ü ���Íå Þ�Ý�á � ô �Au�¸ö Þ�ßsÜ â Þ å Þ�Ý+ácÞ �c� ã¡ô�Þ�á
ácÜ �hù»� Þ°ß¿ß �
ã � ßAã>Þ � Ý � ß%Þ ! ���%�Í���+���2lO(��
n Þ°ß â�� ã>Ü Ú Þ°ß¿ß � ã>Þ°ß%Þ ø°� Ü�Ý�Þ¹õ � ã � á � ã ��Ú+� Þ£á ���¼â�â Þ Û�� Ø â Ü¼Ý¸ô �à���
å Þ�á � Ü Ú ä �%å ô � ácá
ÜFã¡Ü¼ô ���� � ¾�¾YTWV ÷òß4äDÞ6É â�� Þ�Ý ø
� ã � ßÇã>Þ � Ý � ß%Þ �c�%å¦� ÝÍÞ¦ô � Þ
ã
ã>Ü â�üÖÕÞ â Üæã¡á � Ý+ácÞ � ß ö¼�à�c�§�à� Þ Ú Þ�ß �^�Íå Ü � Þæ÷å Þ�Ý�á � Þ[ß4ä ��â�â Þ�á
á � Ý ø
� ã ��� ß � Þ ö Þ�Ý+á ��Ú»� ú)Ü�Ý Ú Ü Ú+� ô+ß �§â�� ! ÚÍ�×®|¬ � �Øl|¬�(��%¹ ßÍú � ácá
Ü � Þ Ú»�#å Þ �c� á
ÜÚ Þ â�� Þ
ã â Þ ùi�+� Ý Ú»�Uâ Ü�Ý¥ã �§Ú Þ � Þ ö Ü�ß å Þ�Ý+ácÞ ! ���s���r���]���|(��
È Ý ����å Ü � Þ0Þ°ß%Þ�á
á � Ü¼Ý �§â ÜÅô �à�
�R� ß �|¬ ÷6Üçã � ô�Þ �
� Ü � Þi÷[ô�Ü¼á � Þ�õÍõ�Þ ùi�+� Ý Ú»���
�§Ú+���
� Þ â Ü¼Ý�ã �J·Ú Þ � Þ ö Ü
ß å Þ�Ý�á
Þ � ß�ô�Ü�ácÞ � Þ Ú»�ÂÚ»� ã â��c�%åI� Ý �
ø°� Ü�ÝÍÞ Ú»��� Ý � ã¡Þ°ß%Þ ø�� Ü¼ÝÍÞ0õ � ã � á � ã �t� Ý+ú)Ü �^å¦�
ø°� Ü�Ý �Ûa� Ø �Ù¹ Ý�á � ß â�� ã>ÜÍ÷<ã¡Þ � ôÍô+ß �§â�� õ � ßsÞæ÷ � Ý �|å´� Ý�Ü � Þ Ú»�%å Þ�Ý�ã � Ü¼ÝÍÞ Ú Þ°ß¿ß%Þ0ã � ô�Þ � ã>á �
� ô � á � ß �sø�ø
� ácÞ

ô�Ü�á � Þ�õ�õÊÞ �
� ã¡á � õ � ß �¿� Þ Ú Þ°ß¿ß%Þ â Ü¼Ý Ú»�%ø°� Ü�Ý �AÚ»� ß ��ö Ü � Ü �¼Ú Þ �¼��� ácÞ �
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n Þ�ß2ß%ÞFô ���
� Ý�ÞLô � Þ â Þ Ú Þ�Ý+á � ã>Ü�ÝÍÜGã¡á � á �k� ß¿ß � ã¡á ��� á �A� ß � ã¡á ��Ú»� ã � ß2ß � ô�Üæã
ã � õ � ß � á u�0Ú»�<� É � Ý â��à� Þ � ßð � ß �§â Ü�ÝòñAÞ � á
Þ6ó År����âCô Þ � ÷Êá ����å´� á
Þ �
�§â�ü+� Þ
ã¡ácÞ�ã � ß«ô ������å Þ�á � Ü Ú ä �%å ô � ácá
Ü Ú Þ°ß¿ß%Þ�á ���¼â�â Þi÷ � ß¿ß%Þ�c�aâ�ü+� Þ
ã>á
Þ â�� ßsÜ �
�%å Þ�á �c�aâ�ü Þ Ú»� ß �%ö Þ°ß¿ßsÜ � ÷rÝÍÞ°ß¿ß4ä �%å ô+ß%Þ å Þ�Ý+á ��ø°� Ü�Ý�Þ Ú»��� Ý�á �
�%�¼� Þ � ô�Þ � Þ ö Þ�Ý�á �<�å Ü�ß%á ��í Þ�á �
¹ ß�ÝÍÜæã¡á � Ü´ã>á ��Ú»� Ü ü��hå Üiã¡á ��� á
Ü â Ü å Þ � ß¥á
Þ å ô�Ü Úi� Þ°ß � õ�Ü ����ø°� Ü¼ÝÍÞ �
�§â�ü+� Þ
ã¡ácÜeôÊÞ � Þ ö Þ�Ý+á ��Ú»�

ú)Ü¼Ý Ú ÜFã �¥� ácá
Þ
ã>á ��� Ý å Þ Ú»�§� ã �Í� ß �	´ Teõ2öF÷ �#Âk�hÚ»� ã¡á �
� õ �Íø°� Ü¼ÝÍÞ Ú Þ � ácÞ å ô � á
Ü¼á � ß �#Úi� Þ°ß � õÊÜ ���
ø°� Ü ·
ÝÍÞ ü�� ß � Ý �¼ü Þ â Ü Ú Þ â�ü Þ�ú � ÝÍÝÍÜ�ô � Þàã ���
�¿� Þ ��� Üiã
ã>Þ[ô�Þ ��Ú»� á
Þ Úi� Þ6É â�� Þ�Ý ø
� ÷
ã¡Þ � Ýeá �
� ß � Ü Ú»�I� ¾ÜTzõÚ Ü ö Þ
ãcã¡ÞFÞ
ã
ã>Þ � Þ �%å ô�Üæã¡á
Ü ��� ô � Ü â Þ
ãcã¡Ü �c�«Ú»� ß �%ö Þ°ß¿ß%Ü ��� ð � ß â���å ô � Ü�ÝÍÞ�îðï�ñ°ó Áø� �+�8qù�6� �
� Ý+ú � á
á � ã¡Ü¼ÝÍÜ´ÝÍÞ â Þàã
ã ���
�'v � ® Teõ ô�Þ � á ���¼â�â��§�à� Þ â Ü å ô+ß%Þ�á �
å Þ�Ý�á
Þ � ßz­2­ ¬ Ú Þ � ß � Þ ö Þ�Ý�á �4�#Åò� á ·
á �àöi�§� ÷ �
���
ø°� Þ � ß¿ß � õ � ã
ã � ú � Þ ùi� Þ�Ý ø
��Ú»� Þ ö Þ�Ý+á � ã¡Ü ÚÍÚ»� ã9ú ��â Þ�Ý�á ���£� Þ ù»�+� ã � á �eÚi� ß �%ö Þ°ß¿ß%Ü � ÷ � ß
ácÞ å ô�Ü å Ü � á
Ü � Ý+á � Ü Ú Ü¼á
ácÜ ÚÍ�L� Ý0Þ ö Þ�Ý�á �¥� ß%Þ �
� á �à��Ú Ü¸ÝÍÞ�ß2ß ��Ú Þ â�� ã � Ü¼ÝÍÞ Ú»� ß �%ö Þ°ß¿ßsÜ � ÷ â���� ã � á �ÚÍ��� Ý�Üiã¡á �
� Þ ö Þ�Ý+á �kÚi� ã¡Þ � Ý � ß%Þi÷#ã¡Þ å õ ��� Þ
ãcã¡Þ � Þ�ô �aâ�â Ü�ß%Ü �

s��úuÜ â�ü Þ£Þ å Þ ��� Þ Ú���ùi� Þ
ã>á
ÜFã¡á ��Ú»� Ü uÞ â�ü Þ[ß �·�
�§â�ü+� Þ
ã¡á �eÚ»�éÚ+� Þ�á ���¼â�â Þ Ûa� Ø â Ü�Ý�ô �à����å Þ ·
á � Ü Ú ä �%å ô � ácá
Ü³ã¡Ü¼ô ���¸��� ¾�¾YTWV � ôÍô ��� Þ � Ý å Þ�á
Ü Ú Ü³ã>á � õ � ß%Þ¦ô�Þ � ß �³â Ü�ß¿ß%Þ ø°� Ü¼ÝÍÞ Úi� Þ ö Þ�Ý�á �â������ á
á
Þ �
�%ø�ø
� á �ÇÚÍ��Ú Þ â���Úi�så Þ�Ý�á �«Úi�£ùi�����Cô ô�Þ
ã � Ý+á �4�YÂ äKÞ6É â�� Þ�Ý ø
� ã � Þ ö Þ�Ý+á �AÚ»� ô � Ü Ú+�Íø°� Ü ·
ÝÍÞ � ã
ã¡Ü â��a� á �tÚi��û¹�%��� ã � Ý.ã>á � á ��¾ Ý � ß �Râ Ü å ô+ß%Þ�á �
å Þ�Ý+ácÞ �¼Ú»� Ü¼Ý �§â��üuÞ Ú Þ°ß ! � ¾IÀ �|(A¬ ! â Ü�Ý�c� ú)Þ �
�%å Þ�Ý+ácÜ � ß¿ß%Þ �
�§â�ü+� Þ
ã¡ácÞ â�� ßsÜ �
�%å Þ�á �c�aâ�ü Þ ( ÷ å Þ�Ý+á � Þ � ß#ú)Ü�Ý Ú Ü uÞ �c�§Ú Ü�ácá
Ü � ! �2k �AÀì¾ k��|( ÁYý �
È ÝIß �%ö Þ°ß¿ß%Ü Ú»�r�^�Íå Ü � Þ�ô �¸u�û� ß%á
Ü Ú Þ°ß#ô � Þ öi� ã¡ácÜLÝÍÞ°ßòã � ß �§â�� Ü¦ã>Þ å õ ��� ÝÍÜ¼Ý �àö Þ � Þ � Ý �e��� Üiã
ã �� Ý+½ � Þ�Ý ø
� ã � ß2ß4äDÞ6É â���â��§��Úi� á � ßsÞ�ã>Þ°ß%Þ ø°� Ü�Ý�Þ � Ý â�ü Þ�ã¡Þ´Þ
ãcã¡Ü0ô � Ü Ú���â Þ � Ý � ÝÍÜ�Ýçá ��� ã â°�+��� õ � ß%Þâ�� Þ
ã â�� á �¸Ú Þ°ß¿ß � ú ����ø�� Ü¼ÝÍÞ Ú»� Þ ö Þ�Ý+á ��Ú»� ú)Ü¼Ý Ú Ü ����â�â Ü
ß%á �4��¹ Ý0á � ß �Aâ Ü�Ý Ú»�%ø°� Ü¼Ý � ÷�ã>Þhß � ú � Þ ùi� Þ�Ý øà�Ú»�<�¼â�ùi�+� ã �%ø°� Ü�ÝÍÞ Ú Þ°ß�á �c�s�¼� Þ �·Ú Ü ö Þ
ãcã¡Þ â Üæã¡á � á �+�¿� Þ � Ý�ô � Ü�õ+ß%Þ å�� ÷ � Ý � ã â Þ°ß%á � ô �¸u� ã>á �c� Ý � Þ�Ý�á
Þ

ã � ß ½ N Ú Þ°ß¿ß%ÞLá ����â�â Þ ! � ¾ Ü Ú³��ÚÍÚi�2�c� á
á �����Y´¸� Ý ø°�§â�üeuÞ �Ø�+k]®O( ô�Ü¼á � Þ�õÍõ�Þ â Üiã>á � á �+�¿� Þ � ÝkäDÜ�ácá �%å Ü�c�så Þ Ú»� Ü �
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Â0S ôÊÜæã
ã
Tsõ(T2ßUT%á uS0Ú TWVXT â Ü�ÝÍÜæã â T å Þ�Ý�á
Ü Ú T í Þ�á£ô(V�Ü ö Þ�ÝYT%Þ�Ý�áZT Ú�S�ù\[]S V ô_^ ! ��S Va` � ` ª `*b («â Üiã>áZT%á [ TUV uS[ ÝÍÜ Ú Þ%T�ô [ Ý�áZT<ôYVXTsÝ â T%ô S ßUT«ã [çâ%[ T<ã S V uS õ S ã S á S ß4äcT%Ý�á
Þ%V SLS Ý S ßUT§ã�TAú [ á [ V S ô�Þ%V�ß S VdT â Þ�V â'S�Ú Þ°ß ·
ß4ä û Tfegeiã�h�i�j�k S h S jfi3k%lghnm�TpoYi�V S�q l�` s lsr3iRe�T uS k�T qtS�q l¦ôYV�iak%i�oYi'h q i;rLi'h q i TUj�õ(V S h]k ü Tfh�e3V S�q Tflo\T qtS jfiLô S V q T�k�i%jUj S ôui�V j S V�i;e�Tflsh�i V?vxw �algy{z p�|~}a� N�� ui�oYlgrHTfh S�q l�o S T�oYi�k S o\TfrLi'h q T ^
� ^ `È h SC� l�j q�S k ü i?o\TpmZ�nl�VXV�i'r3l�o\T [ h�k S r3�YTflsh�iCo\T�o S�q T9V S k'k%l�j q T�r3i�o\T S h q i�TUj q VdTfegesi%V� [ T��YVtls�nl�m q l � m S V uS h S�qd[ V S jfi�oYi ¾ hYTUV�i�k%lsr3i�i � i'h q T S h S jUT#�;� S�� TUjUT�� [ i%jUjUT k���i3k%lgh q i'h�eglsh�lS jfr3i'h�l [ h ^b·�� ��� l��LTfh�i � l �Y� i%Vtl [ h���i q VXT�k�lsh�l�mdk
T [�q l�k%lgrLi��YV�l � i'hYTfi'h q i�o S j�j�� S o\VtlshYTf�'� Sa·�%Tflsh�i3o\T [ h�� [nS V ô �ni�m S h q i�` Å�S jfiHVXT�k��YTfi�m q�S VdTpm [ j qtS T#h]o\TpmZ�ni'hnm S�� TUj�i��ni%V�j�� S����nS�qdq T#r3i'h q loYi%j0��lghnoYl�k
��i,k%lsr [ hn� [ i�VdTfi'h q Vti%V uS h�i%j�h�l�m q V�l q VXTfesesi�V ! � i�o(i%V�i s�S �YT q l�jflC� ( `¼ jUj S j [ k�i�o\T q�S jUT0k�lshnm
T�o(i%V S �%TflshYT � m�T ui � l�j [�qtS m qd[ o\T S V�i9j
�!i6É_k
Tfi'h�� S k
��i9m�T�� ['ul,l qXq i'h�i�V�ik%lghHj S VdTpk��YTfi�m qtS o\T [ h S m�Tfh�esl�j SRq V S k'k
T S l�o\T o [ i q V S k'k�i9k%lsh�� S V S rLi q V�l�oW�¡T#r3� S�qdq l¢mZlg�YV S[ h£oYi q i�V�r�T#h S�q l �gS j#l�V�i3m [ i � i'h q T	¤¦¥ }�§©¨ k�lshOh�i�mdm [ h�l � [ h�l3l3o [ i ^:·
�Xª � o�T)«�¬ &G��­ ®! ² �2�Uµ � ² ��l8µF( `Â � S j#egl�VXT q rLl¯o\T°TpoYi'h q T ¾ k S �%Tflsh�iCoYi%TF� [nS V ô�^ �ui�V�T0��i q�ui �nS m S�q l±m [ jUj#i�TfhY��l�V�r S �%Tflsh(ToYi%jUjfi q V S k'k%i�l��3Tfh�i � �ni%V q�S j#i?rLl q T � l²m�T ui?mdk%i�j q l±o�T,k%lghnm�TpoYi�V S Vti{j��-i=É�k
Tfi'h�� S oYi%T qtS e�jUTm [ T � S V S r3i q VdT9o �cTfrL� S�qdq lOTfh¯� [ h��%Tflsh�i?oYi�j�j S ��V S �%Tflsh�i?o\T q V S k'k%i�« ��­ m [�q V S k'k%i�l��3T#h�i�`Æ i ¾ h�i'hnoYl3³µ´¦¶�·#¸d¹ } ¶�º�»�»�k%lgrLi TUjuV S ���nl�V q l q V S TUj0h [ r3i%V�l,o�T q V S k'k%i ¾ o [ k
T S j�T¼o\T�« ��­ i� [ i%jUjfi l��3T#h�i � i � i'h q l��ni%V)i � i'h q l � m�T��nl�mdm�lsh�l¢k S jpk%l�j S V�i°jfi i6É_k
Tfi'h��;i°o(i%jUj#i9m�i%jfi'�%Tflsh(Tn« �½­�SjUT � i%jUj#l � � o\Tpm q T#h�e [ i'h]oYlRe�j�T]i � i'h q T�k%lghRh�i�mXm [ h�l � [ h�l�l¾o [ i q�S e�` ¹ VdTpm [ j qtS�q T�m�lsh�l�TUjUj [ m q V S�q TTfh±¿�Tfe�`½b(` �8ª ` Â0S k%l�jflsh�h S?S m
T#h(T�m q V S rLl�m q V S T~VXTpm [ j q�S�q TÀoYi%jUj S VdTpk
�(T#iam q�S o\T [ h S m�Tfh�egl�j Sq V S k'k�T S « ��­ � rLi;h q V�i3� [ i%jUj S o\T�o(i�m q V S � [ i%jUjUT�V�i%j S�q T � T S o [ h S mZi�j#i;�%Tflsh�i �nS m S�qtS m [ o [ iq V S k'k�i�` Â i�� [nS�qXq V�l�VXT#eg��i S � S V q TUV�i�o S jUj
� S j q l�m
T	VdTU��i%VXTpmdk%lgh�l S j�jfi�i=É�k
Tfi'h��'i�oYi;e�jUT�i � i'h q TTfhCk [ T	³ w � b ¬ � � b ¬ÂÁ ³ w b y|¬ � b y|¬ÂÁ ³ w ��b ¬ iH³¦Ã6��b ¬ VdTpmZ�ni qXq T �gS r3i'h q i�`Ä l�mXm�T S r3l�k%lshnk�j [ oYi%V�i�k���iÀj S VXT�k��YTfi�m q�S o\T�o [ i q V S k'k%i�«'Å ­ k%lsh�� S V S rLi q V�l¢oW�cTfr3� S�qXq lmZlg�YV S T�Æ ygy TGV VXT�m [ j q�S3S'� i%V�i [ h0�-i6É_k
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Check of B Triggers for VH events
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Check of B Triggers for VH events
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Nent = 4939   

Mean  = -6.991e-06

RMS   = 0.0166

Under =     27

Over  =     26

Integ =   4886

Chi2 / ndf = 255.9 / 167

  7.83 ±Constant = 346.5 

 8.817e-05 ±sigma    = 0.004194 

  1.88 ±ConstantF = 17.49 

 0.001414 ±sigmaF   = 0.02273 

 8.201e-05 ±ëmean     = 7.368e-05 

 0.0008111 ±
ë

meanF    = -0.001405 
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Mean  = -0.001182

RMS   = 0.01817

Under =     45

Over  =     31

Integ =   4863

Chi2 / ndf = 229.2 / 176

 6.629 ±Constant = 291.7 

 9.894e-05 ±sigma    = 0.005076 

 1.151 ±ConstantF = 11.68 

 0.001992 ±ësigmaF   = 0.03216 

 9.17e-05 ±ëmean     = -0.001258 

 0.00111 ±meanF    = -0.001358 
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Total resolution (SVX+COT) + SVT
hDiag1

Nent = 4939   

Mean  = -0.001546

RMS   = 0.009539

Under =     14

Over  =     10

Integ =   4915

Chi2 / ndf =   150 / 73

 28.52 ±Constant =  1310 

 4.579e-05 ±sigma    = 0.00236 

 7.628 ±ConstantF = 69.58 

 0.0005321 ±
ë

sigmaF   = -0.01021 

 4.321e-05 ±mean     = -0.00137 

 0.0003767 ±ëmeanF    = -0.00189 
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Total resolution  (SVX) + SVT
ð

hDiag2

Nent = 103    

Mean  = -0.004343

RMS   = 0.02316

Under =      2

Over  =      2

Integ =     99

Chi2 / ndf = 14.09 / 35

 0.3615 ±ëConstant =  1.28 

 0.09484 ±sigma    = 0.0882 

 1.144 ±ConstantF = 4.512 

 0.001604 ±
ë

sigmaF   = 0.006324 

 0.04035 ±ëmean     = -0.00866 

 0.00155 ±ëmeanF    = 0.001828 
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